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PREFAŢĂ 


Lucarea se referă la organizarea și conducerea activită- 
ților de întreţinere şi reparare a utilajelor electromeca- 
nice, calitatea și fiabilitatea acestora, precum şi la tehno- 
logiile de întreținere şi reparare a utilajelor şi echipa- 
mentelor electromecanice. Ea conţine șase părți şi o anexă. 

Prima parte a lucrării expune probleme referitoare la 
organizarea și conducerea activităţilor de întreţinere şi 
reparare a utilajelor electromecanice. 

În partea a Il-a lucrarea conţine probleme privind ca- 
litatea, fiabilitatea, mentenabilitatea şi disponibilitatea 
echipamentelor și instalațiilor electromecanice. 

Partea a III-a a lucrării cuprinde probleme referitoare 
la clasificarea lucrărilor de întreținere şi reparare, influ- 
ența solicitărilor electrice, termice şi mecanice asupra 
echipamentelor electromecanice. 

Partea a IV-a a lucrării tratează tehnologii de întreţi- 
nere și reparare a mașinilor electrice. 

În partea a V-a a lucrării se expun tehnologii de între- 
tinere și reparare a întreruptoarelor electrice, instalațiilor 
electrice ale maşinilor unelte, mașinilor de ridicat și trans- 
portat, pompelor, ventilatoarelor şi compresoarelor. 

Partea a VI-a a lucrării prezintă tehnologii de întreţinere 
şi reparare a redresoarelor și acumulatoarelor electrice, 
instalațiilor pentru îmbunătățirea factorului de putere, 
cuptoarelor electrice, filtrelor electrostatice, acționărilor 
electrice cu mutatoare şi semiconductoare. 

Se expun, în continuare, unele recomandări de protecţie 
a muncii şi tehnică a securităţii în procesele de întreţinere 
și reparare a echipamentelor și instalaţiilor electromeca- 
nice. 

Lucrarea se încheie cu o anexă privind verificările și 
încercările specifice unor componente electronice utilizate 
în mod curent în construcţia echipamentelor și utilajelor 
electromecanice. 
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În acord cu documentele celui de-al XII-lea Congres al 
Partidului Comunist Român şi cu alte documente actuale , 
de partid și de stat, în lucrare au fost dezvoltate unele 
idei noi privind abordarea sistemică a proceselor de în- 
treținere și reparare, precum și aspecte fundamentale ale 
calității, fiabilităţii şi mentenabilităţii echipamentelor elec- 
tromecanice. 

Tehnologiile de întreţinere şi reparare ale diverselor uti- 
laje şi echipamente electromecanice sînt prezentate în 
contextul celor mai noi realizări ale cercetării tehnologice 
actuale în acest domeniu. 

Coordonarea lucrării a fost efectuată de Prof. univ. dr. 
ing. Constantin Cruceru și Conf. univ. dr. ing. Theodor 
Maghiar. ă 

Contribuția autorilor la întocmirea lucrării este urmă- 
toarea: C. Cruceru cap. 1—15, 30 și anexa; Th. Maghiar 
cap. 16—21 şi cap. 23—27; A. Lezeu cap. 22, 28; V. Stănilă 
cap. 29. 

Lucarea se adresează studenţilor de la secțiile de ingineri 
și subingineri cu profil electric. Ea poate fi utilizată și de 
specialiști din industrie, ingineri şi tehnicieni, care prin 
natura activității lor au contingență cu conţinutul lucrării. 

Autorii ar fi bucuroși să primească sugestii şi recoman- 
dări de la cei care studiază prezenta lucrare, în scopul îm- 
bunătățirii conţinutului ei cu ocazia unei eventuale reedi- 
tări a acesteia. 


AUTORII 


„o oa deea i e 2 aaa 


du a 


“i. 


PARTEA I 


PROBLEME REFERITOARE LA ORGANIZAREA 
ȘI CONDUCEREA ACTIVITĂȚILOR DE ÎNTREŢINERE 
ȘI REPARARE A UTILAJELOR ELECTROMECANICE 


CAPITOLUL 1 


CONCEPTUL SISTEMIC ÎN ORGANIZAREA ȘI CONDUCEREA 
ACTIVITĂȚILOR DE ÎNTREŢINERE ȘI REPARAȚII 
A ECHIPAMENTELOR, UTILAJELOR ŞI INSTALAȚIILOR 
ELECTROMECANICE 


1.1. DATE INTRODUCTIVE 


La baza conceptului sistemic în organizarea şi conducerea activităţilor 
de întreţinere şi reparaţii a utilajelor electromecanice stau principalele 
obiective ale acestor activităţi, strategia întreţinerii şi reparațiilor, siste- 
mele de întreţinere și reparaţii, elaborarea pe baze științifice a programe- 
lor de întreținere şi reparaţii. 

Conducerea ştiinţifică a întreţinerii și reparării utilajelor electromeca- 
nice are ca scop: menţinerea utilajelor în stare de funcționare; evitarea 
opririlor accidentale și eliminarea posibilităţilor de declanșare a avariilor; 
reducerea sistematică a cheltuielilor de întreţinere şi reparaţii; studierea 
permanentă a cauzelor opririlor accidentale pentru prevenirea lor; cule- 
gerea, selectarea şi păstrarea unui mare volum de date şi informaţii care 

În scopul realizării celor menţionate, compartimentele de întreţinere şi 
reparații trebuie să posede mai multe atribuții: amplasarea și punerea în 
funcţiune în intervale de timp reduse a utilajelor reparate; programarea 
lucrărilor de întreţinere şi reparaţii în funcţie de posibilitățile de execuţie 
şi urgenţa intervențiilor; modernizarea utilajelor şi instalaţiilor cu ocazia 
reparațiilor; cooperarea în realizarea lucrărilor cu alte secții și întreprin- 
deri; crearea unui sistem informaţional raţional şi eficace care să permită 
cunoaşterea aprofundată a stării tehnice şi de intervenţie pentru fiecare 
utilaj în parte. 


1.2. ABORDAREA SISTEMICĂ A ACTIVITĂȚILOR 
DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAŢII 


Creşterea continuă a complexităţii utilajelor electromecanice, crearea de 
funcţii multiple a acestora, identificarea relaţiilor dintre elementele lor 
componente şi condiţiile ambiante de funcţionare au condus la abordarea 
sistemică a activităţilor de întreținere și reparații. 

În acest scop, întreţinerea și repararea utilajelor are în vedere destășu- 
rarea lor, în condiţii optime, în funcţie de: sistemul de reparaţii adoptat 
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(centralizat, descentralizat, mixt); caracteristica procedeelor de execuţie 
(continue, discontinue); complexitatea utilajelor; gradul lor de uzură; orga- 
nizarea ergonomică a muncii; colaborarea dintre sectoarele productive şi 
de întreţinere-reparaţii;, tipul întreţinerii și reparării (curentă, periodică, 
capitală). 

Aplicarea conceptului sistemic în organizarea activităților de întreţinere 
şi reparații implică adoptarea unei strategii proprii care cuprinde: stabi- 
lirea sistemelor de reparaţii şi a planurilor de întreţinere și reparaţii; opti- 
mizarea planurilor de reparații cu resursele de materii prime, materiale, 
combustibil, energie, piese de schimb, stabilirea unor bugete de cheltuieli 
de întreţinere pe secţii şi ateliere: introducerea celor mai noi procedee de 
lucru. 

Un rol important al abordării sistemice a activităţilor de întreţinere şi 
reparaţii îl are structura acestor activități prin: precizarea activităţilor 
specifice şi gruparea lor după criterii de asemănare; stabilirea interdepen- 
dențelor interne şi externe dintre ele; precizarea tehnicilor şi metodicilor 
de lucru; asigurarea informaţiilor necesare în interiorul şi exteriorul ac- 
tivităţilor; realizarea unor coordonări unice între resursele materiale şi 
umane pentru obţinerea unor procedee optime de întreţinere şi reparare. 


1.3. SISTEME DE ÎNTREŢINERE ȘI REPARARE 


Sistemele de întreţinere şi reparaţii a utilajelor electromecanice, elabo- 
rate pe baza conceptului sistemic al acestor activităţi, au în vedere: coor- 
donarea și realizarea unică a întreţinerii și reparării utilajelor; specializarea 
personalului de întreţinere în funcţie de specificul lucrărilor; separarea 
activităţii de întreţinere curentă de activitatea de reparaţii; crearea unui 
sistem informaţional complet şi asistarea de către calculator a activităţilor 
de întreţinere şi reparații. 

Sistemele moderne de întreţinere și reparare plasează A activități 
în cadrul funcțiunii de producție, permițînd o intercondiționare strînsă 
între întreținerea și repararea utilajelor, pe de o parte şi compartimentele 
productive ale întreprinderilor, pe de altă parte. 

'Ținîndu-se seamă de cele menționate, sistemele de întreținere și repa- 
rații se pot grupa în: sisteme de întreținere corectivă; sisteme de întreținere 
preventiv-planificate; sisteme de revizii tehnice și reparații; sisteme de 
întreţinere şi reparaţii de tip paliativ. 


1.3.1. SISTEMUL DE ÎNTREŢINERE CORECTIVĂ 


Acest sistem conţine ansamblul măsurilor ce trebuie luate pentru îmbu- 
nătăţirea constructivă, funcţională şi fiabilistică a utilajelor electromeca- 
nice. 

Îmbunătăţirea constructivă se realizează prin reproiectare sau prin di- 
ferite procedee tehnice, pentru eliminarea unor piese cu uzură mare, cu 
vibrații puternice, cu zgomot mare etc. 

Îmbunătăţirea funcțională se obține afectînd utilajelor dispozitive cu 
funcții multiple (găurire și alezare simultană, prelucrarea mai multor piese 
în aceeaşi unitate de timp prin jocuri de scule sau capete multiax, sudură 
prin punct sau continuă cu același convertizor de sudură etc.), scule şi 
verificatoare pentru controlul automat al proceselor tehnologice. 
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Îmbunătăţirea fiabilistică are ca scop aplicarea unor măsuri constructive 
şi tehnologice pentru mărirea duratei de serviciu a utilajelor electromeca-= 
nice (tipuri noi de materiale şi SDV, consumuri energetice raţionale etc.). 

Întreţinerea corectivă se aplică pe întreaga durată de garanţie prevăzută 
de constructorul utilajelor, în perioada de punere în funcţiune şi, uneori, 
în perioada de exploatare, pe baza unor înţelegeri prealabile între fur- 
nizorii şi beneficiarii de utilaje. 


1.3.2. SISTEMUL DE ÎNTREȚINERE PREVENTIV PLANIFICAT 


Sistemul de întreţinere preventiv planificat are ca scop reducerea uzurii, 
menţinerea utilajelor şi instalaţiilor în condiţii de bună funcţionare şi evi- 
tarea stagnărilor neprevăzute ale acestora. 

Acest sistem cuprinde în principiu următoarele operaţii: curățirea şi 
îngrijirea dotării tehnice; lubrifierea utilajelor şi instalaţiilor aferente; 
urmărirea zilnică a comportării în exploatare; revizia parţială a utilajelor 
și instalaţiilor; controlul calitativ al produselor realizate pe utilajele şi in- 
stalaţiile tehnologice respective. 

Aplicarea sistemului de întreţinere preventiv-planificat nu afectează 
buna desfășurare a proceselor tehnologice productive, întrucît măsurile 
preconizate de acest sistem se realizează în timpul pauzelor de masă, între 
schimburi sau cu ocazia reglajelor utilajelor şi schimbarea SDV. 


1.3.3. SISTEMUL DE REVIZII TEHNICE ŞI REPARAȚII 


În cadrul acestui sistem se realizează: revizii tehnice (Rt); reparaţii cu- 
rente de gradul I (Rc,) şi reparaţii curente de gradul II (Rcs); reparaţii ca- 
pitale (Rk). 


1.34. SISTEMUL DE ÎNTREŢINERE ȘI REPARAȚII DE TIP PALIATIV 


Acest sistem soluţionează temporar, provizoriu o anumită stare de de- 
fect a unui utilaj electromecanic şi se aplică utilajelor vechi, la care între- 
ținerea preventivă nu este economică. Sistemul reprezintă deci un com- 
promis pînă la achiziţionarea unui nou utilaj şi se aplică în unele cazuri 
și pentru modernizarea anumitor utilaje. 


CAPITOLUL. 2 


ANALIZA TEHNICO-ECONOMICĂ A STĂRII TEHNICE 
A ECHIPAMENTELOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 
ELECTROMECANICE SUPUSE ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII 


2.1. DATE INTRODUCTIVE 
Analiza tehnico-economică a stării tehnice a echipamentelor, utilajelor 
şi instalaţiilor electromecanice supuse întreţinerii şi reparării conţine patru 
etape distincte: analiza stării tehnice a echipamentelor și utilajelor; ana- 
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liza costului întreţinerii preventiv-planificate; analiza costului reviziilor şi 
reparațiilor preventiv-planificate și accidentale; analiza corectitudinii în- 
treținerii și reparațiilor. 

Analiza tehnico-economică, întocmită în condiţiile susmenţionate, are 
ca scop stabilirea obiectivelor şi metodelor pentru formularea diagnosticu- 
lui activităţilor de întreţinere şi reparare. 


2.2. CONȚINUTUL ANALIZEI TEHNICO-ECONOMICE. 


Analiza stării tehnice a utilajelor. După punerea în funcţiune a unui 
utilaj electromecanic, în decursul timpului, datorită uzurii, acesta își pierde 
din precizie, încep să apară defecte cu caracter brusc, accidental sau pro- 
gresiv avînd mai multe cauze: construcție necorespunzătoare, montaj ne- 
corespunzător, rodaj incorect realizat, exploatare iraţională. De aceea, 
menținerea în perfectă stare de funcționare a utilajelor are o deosebită 
importanță pentru realizarea unei producţii ritmice, de calitate şi cu bene- 
ficii maxime. Scopul analizei tehnice este de a pune în evidenţă cauzele 
susmenţționate, pentru prevenirea opririlor utilajelor, descoperirea la timp 
a defectelor, determinarea momentului de revizie sau de reparare a unui 
utilaj „organizarea realizării pieselor de schimb. 

Revizia stării tehnice se face periodic conform unor normative şi trebuie 
să vizeze, de asemenea, starea de uzură a utilajelor şi elementelor lor com- 
ponente prin teste specifice și probe practice de funcţionare. 

Analiza costului întreţinerii preventiv-planificate. Activitatea de între- 
tinere preventiv-planificată este condiţionată de: structura de reparare 
care determină tipul de utilaj, tehnologia de execuţie şi de întreţinere şi 
nivelul de calificare a personalului de deservire. 

De aceea, analiza costului întreținerii preventiv-planificate trebuie să 
pună în evidență dacă: s-a efectuat o selectare corespunzătoare a lucrărilor 
de întreţinere; tehnologia de întreţinere aplicată este cea mai eficientă şi 
adecvată din punct de vedere tehnico-economic. 

Analiza costului reviziilor și reparațiilor preventiv-planificate și a 
reparațiilor accidentale. Această analiză are ca scop: reducerea la mini- 
mum a opririlor utilajelor prin prevenirea defecţiunilor; reducerea chel- 
tuielilor de întreţinere şi reparaţii; diminuarea numărului de reparații prin 
întreţinerea corectă a utilajelor; gestionarea corespunzătoare a stocului de 
piese de schimb şi SDV. i 

După această analiză se fac recomandări pentru remedierea deficienţelor 
existente în revizia şi repararea unor utilaje şi se elaborează diagnosticul 
activităţilor de întreţinere şi reparaţii fundamentat prin măsuri de reme- 
diere cu caracter organizatoric, tehnic, de conducere (sistemul informaţio- 
nal şi decizional) şi economic (bugete de cheltuieli, contabilizarea cheltuie- 
lilor, analize periodice, sistemul de urmărire şi raportare a cheltuielilor de 
întreţinere și reparații). 
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2.3. OBIECTIVE, METODE ȘI ETAPE PENTRU 
ELABORAREA DIAGNOSTICULUI ACTIVITĂȚILOR DE 
INTREŢINERE ȘI REPARARE 


Obiectivele diagnosticului activităţilor de întreţinere şi reparaţii a uti- 
lajelor electromecanice. Analiza stării tehnice și a costurilor întreţinerii 
și reparaţii permite să se pună în evidență obiectivele acestor activități 
care sînt, în principal, următoarele: relevarea principalelor aspecte pozi- 
tive şi negative din sistemul de întreţinere și reparaţii adoptat; aprecierea 
stării generale a fiecărui utilaj şi pe grupe de utilaje; elaborarea unor 
stocuri optime de piese de schimb; îmbunătățirea controlului calitativ a 
întreţinerii și reparațiilor, modalităţile de înlăturare a opririlor accidentale 
cu frecvenţă mare. A 

Pentru abordarea şi soluționarea obiectivelor menţionate se pot aplica 
mai multe metode: metoda directă (se bazează pe culegerea, înregistrarea 
și prelucrarea datelor obţinute nemijlocit din analiza activităţilor de în- 
treţinere şi reparaţii), metoda analizei economice (se bazează pe utilizarea 
evidenţelor tehnico-operative, contabile și statistice privind activităţile de 
întreţinere şi reparaţii); metoda mixtă (care combină metoda directă cu 
metoda analizei economice), 

Cunoscîndu-se obiectivele şi metodele de investigaţie a întreţinerii şi re- 
paraţiilor se procedează la fixarea etapelor realizării diagnosticului şi suc- 
cesiunea acestora. Aceste etape sînt următoarele: 

a) Elaborarea măsurilor tehnice și organizatorice privind întreţinerea şi 
reparaţiile (acţiuni preliminare, formarea echipelor de intervenţie, nomi- 
nalizarea metodelor și tehnicilor utilizate, termene de execuţie şi predare). 

b) Descrierea amănunţită a organizării lucrului pe baza informaţiilor cu- 
lese, ierarhizarea metodicilor de intervenţie asupra utilajelor diagnosti- 
cate. 

c) Elaborarea recomandărilor cu aplicabilitate imediată sau de viitor 
privind utilajele care au fost supuse întreținerii şi reparațiilor. 

d) Eficienţa economică estimativă a recomandărilor. 

Pe baza obiectivelor şi metodelor de investigare a activităţilor -de în- 
treţinere şi reparaţii se întocmeşte documentaţia tehnică referitoare la 
diagnosticul acestor activităţi care trebuie să cuprindă: 

— prezentarea generală a întreprinderii în care sînt montate şi func- 
ționează utilajele electromecanice analizate, evoluţia întreprinderii în ul- 
timii ani, structura organizatorică, a întreprinderii; 

— activitatea economică a întreprinderii pe perioada analizată (producția 
netă, producţia marfă vîndută și încasată, calitatea producţiei şi a inter- 
venţiilor la utilaje etc.); 

— dotarea tehnică a secţiilor de producție (valoarea totală a fondu- 
rilor fixe, nominalizarea grupelor de utilaje pe tipuri în cadrul secţiilor de 
bază și auxiliare, gradul mediu de uzură al fondurilor fixe); 

— gradul de mecanizare şi automatizare a muncii (evidenţierea gradului 
de mecanizare și automatizare, evoluţia autodotării); 

— utilizarea fondului de timp al utilajelor (fondul de timp destinat 
producţiei, fondul de timp destinat intervențiilor planificate, fondul de 
timp alocat pentru înlăturarea defecţiunilor accidentale, fondul de timp 
pierdut cu nefuncţionarea utilajelor din cauza lipsei pieselor de schimb și 
accesoriile şi lipsurile organizatorice); 
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— programarea, lansarea, urmărirea și raportarea planului de întreţi- 
nere şi reparaţii (planificarea lucrărilor de intervenţie, documente de evi- 
denţă şi lansare, urmărirea realizării programului de întreţinere şi repa- 
raţii); 

— organizarea activităţilor de întreţinere şi reparaţii (pregătirea şi or- 
ganizarea curăţirii utilajelor, organizarea activității de lubrifiere, organi- 
zarea intervențiilor şi reviziilor, organizarea realizării pieselor de schimb, 
organizarea controalelor și probelor funcționale, organizarea secţiilor de 
întreţinere şi reparaţii); 

— calitatea intervențiilor realizate (calitatea curăţirii și întreţinerii uti- 
lajelor, calitatea lucrărilor de lubrifiere efectuată, calitatea reviziilor par- 
ţiale și generale efectuate, calitatea pieselor de schimb confecţionate, cali- 
tatea reparațiilor); 

— situația forței de muncă (preocupări pentru calificarea şi ridicarea 
calificării personalului de întreţinere şi reparaţii); 

— aspecte privind consumul de energie, combustibil, lubrifianţi (con- 
sumuri energetice pe bază de bilanţ, dotarea cu instalaţii pentru urmări- 
rea consumurilor, valorificarea resurselor secundare de energie); 

— eficiența economică a diagnosticului (utilizarea judicioasă a resurse- 
lor disponibile, introducerea mecanizărilor şi autodotărilor, aplicarea unor 
tehnologii moderne de întreținere şi reparaţii); 

— programul de implementare a recomandărilor şi de acordare a asis- 
tentei de specialitate (denumirea lucrărilor de implementat, fixarea perioa- 
dei de implementare, delimitarea asistenţei tehnice şi durata ei în timp). 


CAPITOLUL 3 


APLICAREA CERCETĂRII OPERAȚIONALE ÎN DOMENIUL 
ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII ECHIPAMENTELOR, UTILAJELOR ȘI 
INSTALAȚIILOR INDUSTRIALE 


3.1. DATE INTRODUCTIVE 


Întreţinerea și repararea echipamentelor, utilajelor şi instalaţiilor indus- 
triale devine o activitate tot mai complexă ca urmare a aplicării-celor mai 
noi realizări ale ştiinţei și tehnicii contemporane, utilizînd în acest scop 
un aparat matematic și mijloace de calcul perfecţionate. Un rol deosebit, 
în direcţia celor menţionate, îl are cercetarea operaţională. O astfel de 
cercetare este fundamentată pe o anumită concepţie şi metodologie de stu- . 
diu avînd la bază teoria deciziei, teoria programării, teoria graielor, teo- 
ria fenomenelor de aşteptare și teoria uzurii. 

O importanţă esenţială în cercetarea operaţională îl au de asemenea 
programarea liniară, programarea neliniară (pătratică, hiperbolică), pro- 
gramarea stochastică și programarea dinamică. 

Selecționind unele prevederi ale cercetării operaţionale menţionăm că, 
în activităţile de întreţinere şi reparaţii, rolul preponderent îl are aplicarea 
metodei drumului critic aşa cum se va arăta în continuare. 
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3.2. APLICAREA DRUMULUI CRITIC ÎN ACTIVITĂȚILE DE 
ÎNTREŢINERE ȘI REPARARE 
A ECHIPAMENTELOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 
INDUSTRIALE 


Pentru înţelegerea aplicării acestei metode în activităţile de întreținere 
şi reparaţii se vor prezenta noţiunile care stau la baza metodei şi unele 
aplicaţii concrete ale acesteia. 


3.2.1. NOȚIUNI DE BAZĂ. ACTIVITĂȚI ȘI EVENIMENTE 


Aplicarea metodei drumului critic se bazează pe aşa-numitul grafic 
reţea, care reprezintă sub forma unei scheme plane desfășurarea activi- 
tăţilor de realizat. 

Activităţi. O activitate constituie o parte distinctă dintr-o lucrare de 
întreţinere sau reparare, un subproces precis determinat care consumă 
timp şi eventual resurse. Unele activităţi necesită timp, însă nu necesită 
consum de resurse. Astfel de activităţi se numesc așteptări. 

În unele cazuri, există activităţi care nu necesită nici timp şi nici re- 
surse şi se introduc în graficul reţea numai pentru a impune o anumită 
succesiune tehnologică a activităţilor sau pentru a introduce anumite con- 
diții. Aceste activităţi se numesc activități fictive şi se consideră că au 
durata zero. : 

Durata unei activităţi se evaluează în minute, ore, zile, săptămîni, luni 
etc., în funcţie de gradul de detaliere a analizei structurii lucrărilor şi de 
nivelul lor de realizare. 

Evenimente. Pe graficul reţea activitatea este reprezentată printr-o 
săgeată orientată în sensul desfășurării proceselor de întreţinere și repa- 
raţii. Extremităţile săgeţilor (nodurile reţelei) se numesc evenimente și se 
reprezintă prin cercuri. Evenimentele reprezintă începerea sau terminarea 
uneia sau a mai multor activităţi. Ele delimitează, în funcţie de reţea, ac- 
tivităţile. La un eveniment pot ajunge sau dintr-un eveniment pot să plece 
una sau mai multe activităţi, în funcţie de succesiunea tehnologică a acti- 
vităţilor. Evenimentul care se află la începutul unei activităţi se numește 
eveniment precedent activităţii respective iar evenimentul care se află la 
finele unei activităţi se numește eveniment următor al activităţii respec- 
tive. 

Evenimentul care nu are nici o activitate precedentă se numește eve- 
niment final. 

Fiecare eveniment se numerotează cu un număr ce se înscrie în inte- 
riorul cercului ce marchează evenimentul. Numerotarea se face începin- 
du-se de la evenimentul iniţial în sensul desfășurării activităților de între- 
ţinere și reparare. 

Activitatea care nu este precedată de alte activități se numeşte inițială 
iar activitatea care nu este urmată de nici o altă acivitate se numește ` 
finală. 

O activitate se simbolizează, conform figurii 3.1, © Nmn) © 
sub forma A (m, n), scriindu-se deasupra săgeților, Yim,n) 
iar sub săgeți se scrie durata lor. Durata unei acti- Fig. 3.1. Simbolizarea 
vități se notează prin simbolul Y (m, n). unei activităţi. 
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3.2.2. METODE DE REPREZENTARE GRAFICĂ 


În cercetarea operaţională aplicată în activităţile de întreţinere și repa- 
rare, prin grafuri, se utilizează trei metode: metoda graficului reţea, me- 
toda diagramei de succesiune, metoda potenţialelor și metoda matricială. 

Metoda graficului reţea. La aplicarea acestei metode trebuie să se aibă 
în vedere mai multe condiții şi anume: 

— activităţile se desfășoară întotdeauna într-un singur sens, de la eve- 
nimentul iniţial către evenimentul final; nici o activitate nu poate începe 
decît după terminarea tuturor activităţilor precedente; 

— dacă două sau mai multe activități pleacă din acelaşi eveniment şi 
desfășurîndu-se în paralel ajung la același eveniment se introduc pentru 
evidenţierea lor separată, activităţi fictive (fig. 3.2); 

— dacă începerea unei activităţi de reparaţii C depinde de terminarea a 
două activităţi distincte A şi B, în timp ce o altă activitate depinde de una 
dintre ele (de exemplu activitatea B) atunci interdependenţa dintre ele 
se reprezintă ca în figura 3.3.; 

— dacă în cazul reparării unui utilaj, există activităţi care pot fi în- 
cepute înainte de terminarea completă a unei activităţi precedente, atunci, 
aceasta din urmă se poate divide în mai multe părţi, fiecare dintre aceste 
activităţi fiind luate în considerare în graficul rețea, ca activităţi distincte. 
Această afirmaţie se exemplifică în figura 3.4, în care activitatea A (de 
demontare a unui utilaj pe subansambluri), a fost divizată în patru subacti- 
vităţi A, A» As, A4 prin evenimentele 2, 3 şi 4, pentru a se putea repre- 
zenta corect începerea activităţilor B, C şi D. Acest procedeu are aplicaţii, 
cu bune rezultate, în organizarea îndeplinirii proceselor de reparații în 
flux; 

— un grup de activităţi poate fi comasat într-o singură activitate în 
cazul cînd acest grup pornește de la același eveniment m şi se termină 
cu un singur eveniment n. De exemplu, în figura 3.5, a grupul de activităţi 
B, C, D, F pornesc din evenimentul 2 şi se termină în evenimentul 5. 
Aceste activităţi pot fi comasate într-o singură activitate H, conform 
figurii 3.5, b; 

— un grup de activităţi nu poate fi comasat atunci cînd în evenimentele 
intermediare m şi n, pleacă sau sosesc activităţi care nu sosesc în eveni- 
mentul n, sau nu pleacă din evenimentul m. De exemplu, în graficul din 
figura 3.6 nu este admisă comasarea activităţilor A, C, E, F şi G, întrucît 
în evenimentul 3 sosește H, care nu pleacă din evenimentul 1; 


OT. e5) 
N 
D= (6) 
o d 
Fig. 3.2. Reprezentarea grafică a unei Fig. 3.3. Interdependența 


activități fictive. dintre două activități dis- 
tincte A şi B. 


CER aa e aura DAS) 
z ` r h Fig. 3.4. Divizarea unei activități în mai 


multe subactivități. 
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a — comasarea unor activităţi paralele (B, pi D, F); b — graful echivalent de activităţi 
serie. 


Fig. 36. Graf de activități la 
care nu este admisă comasarea 
acestora. 


Fig. 3.7. Forma unui graf de activităţi 
cu amplasarea evenimentului iniţial 
în alt loc. 


Fig. 3.8. Graf posedînd noduri eve- 
nimente din care sosesc și pleacă (0) 
mai multe activităţi. 


— cînd mai multe activităţi pornesc dintr-un eveniment iniţial iar re- 
prezentarea unora dintre ele este dificilă, se poate amplasa evenimentul 
iniţial și în alt loc, pe graficul reţea, prin simbolizarea lui cu două cercuri 
concentrice (fig. 3.7) avind NUMEROTAREA zero (simbolul evenimentu- 
lui inițial); 

— dacă într-un nod eveniment sosesc şi pleacă mai multe activităţi, 
acest nod eveniment indică concomitent, terminarea tuturor activităţilor 
ce converg în nodul eveniment respectiv şi începerea activităţilor ce pleacă 
din acest nod. De exemplu, în figura 3.8, nodul 4 indică terminarea activi- 
tăților C şi E şi începerea activităţilor G şi H; 

— pentru lucrări complexe se pot întocmi graficele reţea parţiale (sub- 
grafuri), care sînt apoi asamblate într-un grafic rețea complet al lucrării. 
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T) Fig. 3.9. Graf de activitate diyer- 
(5) gent-convergent. 


6) © 


a D x 


Fig. 3.10. Reprezentarea grafică a activităților şi evenimentelor 


sub forma unor diagrame de succesiune: 


a — activitatea A condiţionează realizarea activităților B şi C; b — activi- 
tăţile A şi B condiționează activităţile C şi D; c — intercondiţionarea ac- 
tivităților A, B, C şi D. 


La asamblarea graficelor parţiale trebuie să se urmărească stadiile de 
execuţie din graficele parţiale să corespundă cu stadiile din graficul reţea 
complet. În acest mod, pot fi reprezentate printr-un singur grafic denumit 
reţea sau graf. Graful, așa cum a fost denumit mai sus, este divergent dacă 
pleacă de la un eveniment unic (începutul unei activități sau al primelor 
activităţi simultane) și convergent cînd are, un eveniment final unic (fi- 
nele ultimei activităţi sau ultimelor activităţi simultane), aşa cum relevă 
figura 3.9. 

Se numește drum într-un graf, o succesiune în activităţi parcursă în 
sens direct, în care evenimentul final al fiecărei activităţi coincide cu eve- 
nimentul iniţial al activităţii următoare. 

Metoda diagramei de succesiune. Aceasta constituie, de asemenea, o 
metodă de reprezentare grafică a activităţilor şi evenimentelor sub forma 
unor diagrame de succesiune, în care activităţile sînt reprezentate prin 
segmente orizontale, iar evenimentele prin segmente verticale (fig. 3.10, 
a,b; e). 

Astfel, în figura 3.10, a activitatea A condiţionează realizarea activită- 
ţilor B şi C iar activităţile Ð şi E condiţionează activitatea F. > 

În figura 3.10, b activitățile A și B condiționează activitatea C şi D, ceea 
ce permite și o reprezentare grafică, ca în figura 3.10, c. 

Metoda potenţialelor. În cadrul acestei metode, vîrfurile reţelei simbo- 
lizează nu evenimente ci activități, iar segmentele de dreaptă săgeți repre- 
zintă relațiile dintre activităţi. 

Fiecărei săgeți îi este afectat un număr de unităţi de timp care repre- 
zintă durata minimă ce trebuie să existe între începuturile a două activi- 
tăți legate. De exemplu, în figura 3.11, a activitatea B, nu poate începe 
decît după opt unităţi de timp de la începutul activităţii A, iar activitatea 
C, după nouă unităţi de timp din acelaşi moment. 

Prin această metodă se introduce noţiunea de decalaj de timp între în- 
ceputurile activităților, evitindu-se astfel descompunerea activităţilor în 
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Fig. 3.11. Reprezentarea unųi graf f 
de evenimente şi activități pentru (A) 
aplicarea metodei potențialeļor: 
a — reprezentarea a două activități; 
b — reprezentarea a trei activități. 


Fig. 3.12. Reprezentarea unui graf 
de &venimente şi activități, pentru 
aplicarea metodei matriciale. 


„activităţi parțiale și introducerea activităților fictive. Totuşi, dacă un pro- 


gram începe prin mai multe activități simultane A, B şi C, ele trebuie ra- 
cordate la o activitate inițială fictivă, prin relații de durată nulă, pentru 
a se închide astfel rețeaua de intrare, printr-o activitate unică (fig. 3.11, b). 

Metoda matricială. Potrivit acestei metode, orice grafic rețea de între- 
tinere și reparații poate fi reprezentat sub forma unui tabel matricial, în 
care liniile şi coloanele reprezintă fie vîrfuri de rețea (evenimente), fie 
activități. 

De exemplu, graficul rețea din figura 3.12, poate fi reprezentat sub 
forma tabelului 3.1, din care se constată că pe linia F, această activitate 
necesită realizarea activităților C şi E. De asemenea, din acelaşi tabel mai 
reiese, că activitatea A permite realizarea activităților B, C şi D. 


Tabelul 3. 
Reprezentarea tabelară a graficului din figura 3.12 
Activitatea A B (0 D E F G 
Activitatea | ———————————_ {| —aaaaa] maj maaa a] aal amalla 
Relația Permite ļ | | | | l | 
A Necesită — 
B = O 
C Pe Li O 
D =n O 
E = [0) 
F _ O O 
G = O 


Fig. 3.13. Graf de activități de reparare şi întreţinere cu indicarea 
timpilor de desfășurare a acestora. 


Pe baza acestei metode, ne propunem să elaborăm graficul de reparaţie 
capitală și tabelul matricial al unui motor electric asincron cu rotorul 
bobinat. 

În acest scop, în tabelul matricial 3.2 au fost indicate activităţile (1... 
10), care fac obiectul reparaţiei capitale respective. Corelaţiile între activi- 
tate, în acord cu graficul din figura 3.13, au fost înregistrate în acelaşi 
tabel prin linii întrerupte cu săgeată, notîndu-se totodată deasupra aces- 


Tabelul 3.2 
Reprezentarea matriceală a unui sistem de activităţi de reparare şi întreţinere 


Nr. ac- |.. Nr, ace 
Denumirea activităților faiai Pees tivităţi | 1 | | 51 4|.51.86] 7] 81 510 
Demontarea motorului 1 G»}--- | 
Curăţirea pieselor componente 2 
Rebobinarea statorului 3 
Rebobinarea rotorului 4 
Verificare inele colectoare 5 


Verificarea electrică a bobina- 


jelor statoric și rotoric G 
Montajul bobinajului statoric “i 
Montajul bobinajului rotorie 8 
Montajul general al motorului 9 


Încercările electrice finale ale 
motorului asincron 10 


4 
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tora timpii de execuţie în ore şi timpul total de 225 h, cît reprezintă repa- 
rația capitală a motorului asincron cu rotor bobinat. 

Pentru durata unei activități se adoptă ca unitate de măsură: minutul, 
ora, ziua, săptămîna, decada etc. 

Durata unei activităţi se poate determina analitic cu relaţia: 


Q 
Yamn AN =A (3.1) 
în care: 
Ymn — este durata activităţii; 
Q — cantitatea de lucrări (bucăţi, ore-normă etc.); 
Nm — numărul de muncitori din echipa de întreţinere şi reparaţii; 
Np — norma de producţie; 
K — indicele mediu de îndeplinire a normei. 


Unele activități nu pot fi evaluate analitic cu relaţia (3.1), ele efectu- 
îndu-se prin apreciere, pe baza experienţei. 

Timpul total de realizare a unei lucrări de întreţinere şi reparare nu 
poate fi inferior sumei duratelor operaţiilor de pe drumul cel mai defavo- 


rabil. 

Conferindu-se toate secvențele posibile de activităţi, începînd cu eve- 
nimentul iniţial al unui proces de întreţinere şi reparare și terminînd cu 
evenimentul final, una dintre aceste secvenţe este cea mai mare, ca durată, 
decît celelalte. Această secvenţă determină termenul final și poartă numele 
de drum critic. Celelalte secvenţe (drumuri) se numesc drumuri subcritice. 


Aplicaţii. Să se stabilească drumul critic din figura 3.14, care conţine patru 
drumuri complete de reparare a unui pod rulant, avînd următoarele durate: 

— drumul 1246 cu durata  3+5+6=—14 zile (drum suberitic); 

— drumul 146 cu durata 4+6=10 zile (drum subcritic); 

— drumul 136 cu durata 3+7=10 zile (drum suberitic); 

— drumul 1356 cu durata 3+5+8=16 zile (drum critic); 

Se dispune deci pe drumul 1246 de o rezervă de 2 zile, care poate fi consumată 
pentru una dintre activităţile componente, fără a se afecta termenul final. Pe cele- 
lalte drumuri 136 şi 146 rezerva este de 6 zile. Pe drumul critic, rezerva este nulă. 

Iniţial se determină data cea mai apropiată la care pot începe activităţile. În 
acest scop, evenimentul 1 este marcat cu data zero. Activitatea 12 durează 3 zile, 
deci activitaiea 24 poate începe cel mai devreme în ziua a treia. În acelaşi mod, 
activitatea 24 durează 5 zile, iar activitatea 14 durează 4 zile. Deci, evenimentul 4 
nu poate fi atins decît în ziua a 8-a, din cauza drumului 124. Evenimentul drumu- 
lui va fi marcat cu durata 8. Continuindu-se astfel asupra altor evenimente, se va 
obţine calendarul minorant al termenilor. 

Datorită însă existenţei rezervelor, anumite evenimente pot fi întîrziate pînă la 
anumite termene maxime, care formează calendarul majorant al termenelor. Astfel, 
evenimentul 6 avînd loc în ziua a 16-a, termenul cel mai întîrziat pentru evenimen- 
tul 4 este 16—6=—10 (6 fiind durata drumului 46). La fel termenul cel mai întîrziat 


Fig. 3.14. Graf de activităţi de reparare şi întreţinere, 
conținînd toate secvențele de activități posibile. 
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pentru evenimentul 2 este 5, conform relaţiei 16—(5+6) în care (5+6) este durata 
drumului 246. Se notează pe figură cele două date: „cel mai devreme“ și „cel mai 
tîrziu“, iar diferența dintre aceste două date se numeşte „interval de amplasare“. 
El este de două zile pentru evenimentele 2 şi 4. 

Pe drumul critic, intervalul de amplasare este nul, datele „Cel mai devreme“ și 
„cel mai tîrziu“ coincid. 

În consecință, se va determina drumul critic, conectindu-se evenimentele cu 
intervalul de amplasare nul. 

Menţionăm faptul că reprezentarea grafică a activităților se poate face și utili- . 
zîndu-se diagrama de succesiune descrisă anterior. 


CAPITOLUL 4 


UZURA ECHIPAMENTELOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 
INDUSTRIALE, PROCEDEE DE REPARARE ȘI RECONDIȚIONARE 
A PIESELOR UZATE 


4.1. DATE INTRODUCTIVE 


Uzura utilajelor, echipamentelor și instalaţiilor industriale, precum şi a 
elementelor lor componente constituie o modificare treptată a dimensiu- 
nilor acestora, în timpul exploatării, ca urmare a frecării suprafeţelor de 
contact. 

Uzura se clasifică în două mari categorii și anume: uzura normală de 
funcţionare şi uzura accidentală. Pentru combaterea uzurii un rol determi- 
nant îl joacă lubrefierea echipamentelor și utilajelor în procesul de fre- 
care. 


4.2. UZURA NORMALĂ DE FUNCŢIONARE 


Uzura normală de funcţionare reprezintă un fenomen fizic inevitabil da- 
torat mai multor factori: mecanici, termici, oxidare, oboseală etc. 

În funcţie de factorii menţionaţi, uzura normală de funcţionare poate fi: 
uzură mecanică (prin eroziune, prin abraziune), uzură termică, uzură prin 
oxidare, uzură prin oboseală (fretare, exfoliere, cavitaţie), uzură prin co- 
roziune (chimică, electrochimică). 

Uzura mecanică. Acest tip de uzură este rezultatul direct al frecării 
suprafețelor a două piese. Ea duce la schimbarea formei, volumului și 
greutăţii pieselor, fără să producă vreo modificare a proprietăţilor fizico- 
chimice ale materialului pieselor aflate în frecare. După modul de produ- 
cere, uzura mecanică este de două feluri: uzură mecanică prin eroziune și 
uzură mecanică prin abraziune. 

Uzura prin eroziune se produce datorită contactului direct al suprafeţelor 
în frecare, adică atunci cînd pelicula de lubrifiant este întreruptă sau nu 
s-a format deloc. Întreruperea peliculei de lubrifiant devine posibilă din 
cauza neregularităţilor suprafețelor aflate în frecare, producîndu-se astfel 
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contacte locale în care creşte mult presiunea şi temperatura, ceea ce con- 
duce la suduri locale și apoi la ruperea lor. Pelicula de ulei este întreruptă 
(nu se formează) la pornirea unui utilaj, cînd din cauza greutăţii proprii 
a uleiului acesta a fost îndepărtat dintre piese sau cînd, fiind prea vîscos, 
nu poate fi împins de dispozitivul de ungere la suprafețele de frecare. 

Uzura prin abraziune se caracterizează prin apariţia unor deformaţii 
microplastice şi prin tăierea unor straturi subţiri metalice, de către parti- 
cule dure abrazive, care sînt situate între suprafețele de frecare. Din punct 
de vedere al intensității, uzura prin abraziune depinde de proprietăţile 
fizico-chimice ale materialelor din care sînt fabricate piesele, de viteza 
de alunecare şi de presiunea în timpul frecării. 

Uzura termică. În cazul vitezelor și presiunilor mari, suprafețele aflate 
în frecare se încălzesc foarte mult. Datorită încălzirii excesive, în straturile 
superfieiale ale pieselor, are loc o modificare microstructurală, care mo- 
difică proprietăţile mecanice ale metalelor, provocînd înmuierea, strivirea 
sau griparea suprafeţelor. 

În funcţie de temperatura produsă prin frecare în piesele, situate în 
contact, au loc fenomene de: recristalizare, revenire, călire și chiar topire. 


Uzura prin oxidare. Acest gen de uzură este determinat de pătrunderea | 
oxigenului în stratul superficial al metalului, de formarea în metal a unei : 
soluții solide de oxigen și a unor combinaţii de oxizi. Particulele solide de | 
oxizi se desprind de pe metal sub formă de pulberi care erodează continuu | 
straturile fragile ale metalului. | 

Uzura prin oboseală. Această uzură este provocată de acţiunea sarcinilor 
variabile asupra pieselor și apare sub trei forme de manifestare: fretare, 
exfolierea suprafeţelor și cavitaţie. 

Uzura prin fretare este determinată de distrugerea suprafeţelor metalice 
datorită suprapunerii efectelor de alunecare și oxidare. 

Uzura prin exfoliere se manifestă prin desprinderea unor straturi super- | 
ficiale foarte subţiri, de ordinul milimicronilor, de pe suprafețele metale- 
lor care prezintă tensiuni remanente sau sînt friabile. 

Uzura prin cavitaţie este provocată de sarcini ciclice care acționează pe 
suprafețele metalice ce funcționează în medii lichide (pompe, turbine etc.). 

Uzura prin coroziune. Coroziunea este un proces de degradare a supra- 
feţelor metalice sub acţiunea mediului ambiant și poate fi de natură chi- 
mică sau electrochimică. 

Coroziunea chimică este provocată de procesele chimice care au loc pe 
suprafaţa pieselor sub acţiunea gazelor sau lichidelor (apă, soluţii apoase de 
săruri, substanţe acide şi alcaline etc.). În urma reacției chimice, pe supra- 
faţa metalului se formează o peliculă. În cazul aluminiului, cuprului, bron- 
zului și a metalelor neferoase în general, astfel de pelicule sînt fără pori 
şi protejează metalul, împiedicînd pătrunderea reacției chimice și coroziunii 
spre interior. Din contră, la metalele feroase (oțeluri) peliculele formate 
sînt poroase și permit pătrunderea treptată a reacției chimice în profun- 
zime. 

Coroziunea electrochimică este determinată de formarea de pile electrice 
locale, care iau naştere pe suprafața metalului în prezenţa unei soluţii 
apoase din săruri bune conducătoare de electricitate (electroliți). Intensi- 
tatea coroziunii este favorizată, de asemenea, de temperaturi înalte și de 
calitatea suprafeţelor metalice. 
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Combaterea coroziunii chimice și electrochimice constituie actualmente 
pe plan mondial și în ţara noastră, o problemă de importanţă deosebită 
care se realizează prin depunerea de oxizi (oxizi de aluminiu), fosfaţi (tra- 
tarea suprafeței oțelului cu soluţii pe bază de acid fosfatic), depunerea de 
pelicule organice (lacuri, vopsele), depunerea de pelicule metalice rezis- 
tente la coroziune (nichel, crom). 


4.3. UZURA ACCIDENTALĂ 


Uzura accidentală cunoscută și sub denumirea de uzură de avarie, con- 
stituie o creștere intensivă a uzurii normale ca urmare a dereglării unui 
utilaj sau instalaţii, a nerespectării regimului de exploatare, de întreţinere 
sau a unei reparaţii necorespunzătoare. Acest gen de uzură se caracteri- 
zează prin pierderea condiţiilor funcţionale ale utilajelor şi apare în două 
faze: în prima perioadă apare un proces de deteriorare iar în perioada 
următoare apar deformaţii permanente sau chiar distrugerea pieselor în 
frecare. 


4.4. FACTORII CARE FAVORIZEAZĂ UZURA 


Uzura pieselor şi elementelor componente ale utilajelor electromecanice 
depinde de calitatea suprafeţelor prelucrate, a materialelor utilizate și a lu- 
brifianţilor, de viteza şi presiunea specifică a pieselor aflate în frecare, de 
jocurile dintre piese şi de regimul de funcţionare. Vom analiza succint 
influenţa acestor factori. 

Calitatea suprafețelor prelucrate.. Calitatea acestor suprafeţe (realizate 
prin strunjire, rectificare, lustruire etc.) are o influență deosebită asura 
uzurii, în sensul că oricît de precisă ar fi metoda de prelucrare folosită, 
suprafeţele obţinute prin prelucrare vor prezenta unele asperităţi, Înălţi- 
mea asperităţii suprafețelor (rugozitatea) se micșorează prin rodaj. După 
rodaj se realizează o rugozitate optimă, care nu depinde de rugozitatea 
inițială după prelucrare. 

S-a constatat că, în condiții normale de frecare (presiune mică şi ungere 
corespunzătoare), este indicat ca urmele de prelucrare să coincidă cu direc- 
ţia mișcării pieselor. De aceea, se va alege metoda de prelucrare care să 
asigure această cerință. La presiune mare şi ungere necorespunzătoare, 
fineţea prelucrării are un rol negativ, suprafeţele fine uzîndu-se mai 
repede. 

Calitatea materialelor utilizate, a tratamentului termic şi a lubrifianţilor. 
Uzura depinde într-o mare măsură de calitatea materialelor, a tratamen- 
tului termic şi 'lubrifianţilor. Creșterea calității suprafeţelor se obţine prin 
tratamente termice (cementare, nitrurare, cianurare, călire superficială 
cu curenţi de înaltă frecvenţă), acoperiri galvanice și o lubrifiere cores- 
punzătoare. 
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4.5. METODE DE APRECIERE A UZURII 


Măsurarea și verificarea uzurii se pot efectua prin metode continue și 
metode discontinue. 

Metode continue. Se cunosc trei metode continue de apreciere a uzurii: 
metoda indicilor funcționali, metoda determinării cantităţii de impurități 
metalice din ulei și metoda izotopilor radioactivi. 

Metoda indicilor funcționali. Constă în aprecierea uzurii diverselor ele- 
mente în timpul funcţionării unui utilaj, pe baza indicilor de lucru (de 
exemplu, puterea la motoarele termice). Aplicarea acestei metode dă re- 
zultate satisfăcătoare numai în cazul unor utilaje de complexitate redusă. 
În cazul unor utilaje cu complexitate ridicată, rezultatele aplicării acestei 
metode sînt aproximative. 

Metoda măsurării cantității de impurități metalice din ulei. Metoda se 
bazează pe ipoteza că, în timpul funcţionării, din totalul metalului, o 
parte este preluată de către ulei, datorită uzurii pieselor în contact. Me- 
toda are un caracter comparativ. 

Metoda izotopilor radioactivi. Cu această metodă se poate efectua o se- 
lecţie a materialelor corespunzătoare unor anumite condiții funcționale 
precum și gradul lor de uzură. Metoda permite de asemenea, localizarea 
gradului de uzură a unei piese sau utilaj. 

Metode discontinue. Printre metodele discontinue de apreciere a uzurii 
enumerăm: metoda măsurării dimensiunilor, metoda cîntăririi şi metoda 
profilografierii. 

Metoda măsurării dimensiunilor. În acest caz, măsurătorile se pot face 
cu micrometre sau comparatoare cu cadran avînd precizia de 2—10 um. 

Metoda cîntăririi. Constă în stabilirea diferenței dintre greutatea inițială 
şi cea finală (după un anumit tip de funcționare) a piesei considerate, de- 
terminîndu-se astfel uzura globală în greutate și uzura relativă în pro- 
cente. 

Metoda proţilografierii. Această metodă constă în ridicarea profilogra- 
mei suprafeţei de lucru a uneia sau mai multor secțiuni dintr-o piesă cu 
ajutorul unui profilograf mecanic sau electric. Metoda poate fi aplicată 
în două moduri: 

— prin ridicarea unei singure profilograme (cu aceeaşi secțiune), în ca- 
zul în care baza de măsurare este reprezentată de o suprafaţă neuzată a 
piesei; 

— prin ridicarea a două profilograme (pentru aceeaşi secțiune), în ca- 
zul în care se trasează un riz transversal față de secţiunea profilografică 
și a cărei adincime maximă formează baza de măsurare; uzura este de- 
terminată de distanța dintre cele două profilograme ridicate înainte și 
după funcționarea piesei considerate. 


4.6. PROCEDEE DE REPARARE A PIESELOR UZATE 


Procedeele de reparare a pieselor uzate constau în demontarea utilaje- 
lor, repararea îmbinărilor, repararea fisurilor şi spărturilor, îndreptarea 
pieselor, repararea roţilor dinţate, repararea lagărelor, recondiționarea 
unor piese uzate prin refacerea formei lor geometrice, a caracteristicilor 
fizico-mecanice şi realizarea de ajustaje la nivelul celor iniţiale. 
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4.6.1. DEMONTAREA PIESELOR UZATE ÎN VEDEREA REPARĂRII 


Nu este permisă demontarea pieselor prin lovituri de ciocan sau cu dalta 
și ciocanul, întrucît se produce distrugerea, sau fisurarea lor, făcîndu-le 
inutilizabile. În cazul prezoanelor rupte se vor aplica metode de scoatere 
a acestora prin deşurubare cu tije auxiliare sau burghie speciale. Niturile 
se scot, de regulă, prin tăierea capului cu dălți speciale, după care sînt 
eliminate afară din gaură. 

Pentru demontarea pieselor montate prin presâre se utilizează prese spe- 
ciale de demontare. Piesele fixate pe arbori și pe axe (şaibe, roţi dinţate, 
rulmenţi) se extrag cu aceleași prese. Depresarea nu trebuie să se facă 
prin lovituri de ciocan, interpunîndu-se între piesă și ciocan bucăţi de 
lemn sau de cupru. 


4.6.2. METODE DE REPARARE 


Repararea îmbinărilor. Îmbinările de nituri ale unui utilaj electromeca- 
nic se verifică prin ciocănire. Dacă sunetul nu este sonor şi clar, ci în- 
fundat şi cu zăngănit, niturile respective trebuie înlocuite. Verificarea 
etanșeităţii unei îmbinări cu nituri se face prin realizarea unei suprapre- 
siuni cu o pompă, în urma căreia trebuie să nu apară prelingeri de apă. 

În cazul în care se constată o slabă etanșeitate a îmbinărilor nituite, se 
execută ștemuirea niturilor şi a marginilor tablelor. Pentru punctele ne- 
etanșe ale îmbinării, ștemuirea se începe și se termină la o distanţă de 
120—200 mm de la locul de curgere. Înainte de baterea niturilor, se ve- 
rifică găurile respective, iar dacă acestea sînt deteriorate, se alezează și 
se introduc alte nituri cu diametrul mai mare. 

Îmbinări cu şuruburi. Acestea se repară. prin înlocuirea lor cu altele 
noi. Stringerea unei piese cu mai multe şuruburi se face astfel, încît ṣu- 
ruburile să fie perpendiculare pe suprafaţa în care se înșurubează. Corec- 
tarea, prin îndoire, nu este permisă, întrucît se pot rupe șuruburile în 
timpul funcționării. Filetul şuruburilor nu trebuie uns prea mult, întrucît 
uleiul se colectează în fundul găurii şi împiedică strîngerea completă. 

Pentru a se împiedica deșurubarea  piuliței se utilizează ca siguranţe 
şaibe de diferite forme, contrapiuliţe şi cuie spintecate. Feţele şaibelor 
plate trebuie să fie paralele și netede, fără rizuri sau asperități. 

Îmbinări sudate. La aceste îmbinări, piesele care s-au desfăcut se cu- 
răţă de sudura veche și apoi se resudează. În cazul în care apăr crăpături 
pe diferite porțiuni ale legăturilor sudate, trebuie în prealabil să se sta- 
bilească pînă unde se întinde crăpătura. În acest scop, se curăţă mai bine 
marginile îmbinării cu petrol lampant, se șterg cu o cîrpă şi apoi se aco- 
peră întreaga porţiune cu praf de cretă, întrucît petrolul înegrește creta 
exact după conturul crăpăturilor. Întreaga porţiune a marginii cu crăpă- 
turi se îndepărtează cu ajutorul dălţii, se curăță apoi cu pila, după care 
întreaga porţiune prelucrată se sudează, din nou, cu electrozi corespun- 
zători. 

Repararea fisurilor și a crăpăturilor. Fisurile și crăpăturile se pot repara 
prin sudare de plăci peste zona fisurată sau crăpată. În anumite cazuri 
„plăcile se pot fixa şi cu nituri de cupru, aluminiu sau oţel-moale. 
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Îndreptarea pieselor. Pentru îndreptarea pieselor deformate se aplică 
două procedee: îndreptarea la rece şi îndreptarea la cald. 

Îndreptarea la rece se face manual cu ajutorul șuruburilor de strîn- 
gere şi se utilizează atunci cînd demontarea pieselor trebuie evitată. Pie- 
sele demontate se pot îndrepta la rece cu prese de mînă sau prese hidrau- 
lice. 

Piesele care nu pot fi îndreptate la rece se încălzesc şi se îndreaptă apoi 
cu unelte corespunzătoare. 

Repararea roţilor dinţate, arborilor, axelor și lagărelor. Repararea roți- 
lor dințate. Roţile dinţate de oţel pot fi recondiționate, în mod provi- 
zoriu, pînă la înlocuire, prin încărcare cu sudură electrică şi apoi prin 
ajustarea dinţilor la profilul corespunzător. 

Dinţii rupţi se pot repara prin executarea unui șanț în formă de coadă 
de rîndunică în obada roții, în care se introduce un dinte ajustat. Dinţii 
rupţi se mai pot executa prin fixarea unor dinţi ajustaţi împlantanţi prin 
înşurubare în obada roții. 

Roţile dințate de oţel care au spiţele, obada sau butucul crăpate, se pot 
recondiționa prin sudare. 

Butucii crăpaţi se string cu inele montate la cald. 

Repararea arborilor şi axelor. Înlăturarea rezidurilor de pe fusurile ar- 
borilor şi axelor se realizează prin procedee mecanice. Rezidurile mai mari 
se pilesc şi apoi se șlefuiesc cu hîrtie abrazivă și pastă de șlefuit. 

La şlefuirea fusurilor arborilor mai mari se utilizează clești speciali. Di- 
mensiunile fusurilor șlefuite trebuie măsurate cu micrometrul în cel pu- 
ţin trei locuri pe lungimea fusurilor şi pe diametre perpendiculare, pentru 
a se verifica conicitatea şi ovalitatea lor. 

Repararea lagărelor. Pentru repararea unui lagăr se scoate capacul, se 
verifică suprafața de lucru și apoi se controlează aderenţa compoziţiei la 
corpul lagărului. Dezlipirea compoziţiei se poate constata prin sunetul în- 
fundat care se aude cînd se ciocăneşte lagărul. 

În cazul în care compoziţia nu prezintă crăpături prea mari, lagărul se 
repară prin aplicarea de compoziţie cu un ciocan de lipit. Suprafaţa de lu- 
cru a lagărului, cînd acesta prezintă crăpături şi neregularități, se spală 
şi apoi se prelucrează cu un răzuitor. 

-= Răzuirea suprafeţelor de lucru trebuie realizată cu o precizie de prelu- 
crare de (0,01—0,005 mm). După răzuire, lagărul se şterge cu benzină. 


4.7. PROCEDEE DE RECONDIŢIONARE A PIESELOR UZATE 


Recondiționarea pieselor uzate presupune refacerea formei lor geome- 
trice, a caracteristicilor fizico-mecanice și realizarea de ajustaje la nive- 
lul celor iniţiale. 

Din experiență s-a constatat că 45—70%, din costul unei reparații îl 
reprezintă. valoarea pieselor de schimb, iar reducerea acestei ponderi se 
realizează în principal prin recondiţionarea şi reutilizarea pieselor uzate. 

La recondiționarea pieselor uzate trebuie să se aibă în vedere următoa- 
rele principii: costul unei piese recondiționate trebuie să fie mai mic decît 
costul unei piese noi; calitatea materialului de adaos, să fie cel puțin 
echivalentă cu cel al piesei noi; tehnologia de condiționare să fie cît mai 
simplă. 
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În acord cu cele menţionate, în practica industrială actuală se aplică mai 
multe procedee de recondiţionare şi anume: 

— utilizarea compensatoarelor; 

— înlocuirea unei părți. din piesă; 

— aducerea piesei la dimensiunile iniţiale, prin încărcare sau depuneri 
metalice; 

— sudare oxiacetilenică sau sudare electrică; 

— lipire cu aliaje de adaos; 

— deformare plastică; 

— depunerea prin galvanizare, cromare, încărcare cu fier, cuprare, me- 
talizare cu pulberi metalice; 

— lipiri speciale şi încercări cu materiale plastice. 

Recondiţionarea prin utilizarea compensatoarelor. Această metodă con- 
stă în întroducerea unei piese noi, care trebuie să compenseze atît uzura 
rezultată în timpul funcţionării, cît şi materialul înlăturat prin preluerări 
mecanice necesare restabilirii formei geometrice cu care aceasta funcțio- 
nează în cadrul mecanismului considerat. 

Compensatoarele se utilizează la repararea cilindrilor de motor, scau- 
nelor de supape, fusurilor lagărelor, axelor și arborilor, orificiilor bujiilor, 
găurilor filetate etc. 

De obicei, compensatorul-se realizează din același material ca și piesa 
de bază. În anumite cazuri se pot utiliza și alte materiale, cu condiţia ca 
acestea să nu pericliteze buna funcționare a asamblării. 

Compensatoarele se montează, de obicei, prin strîngere, forţa de strîn- 
gere (presare), determinîndu-se cu relația: 


Fs=—e-d:1:p [N] (4.1) 
în care: e 
e — este coeficientul de frecare dintre cele două piese; 
d — diametrul pieselor aflate în contact exprimat, în mm; 
l — lungimea de presare, în mm; 
p — presiunea de strivire de pe suprafeţele în contact, în 
N/mm? 
Presiunea de strivire se calculează cu relaţia: 
li 
N 
PRI E [=>] (4.2) 
Cı +a) à mm? 
(= E, 
în care: 
d +a d2+d? 
Cs 2 — h şi Ca + uzi (4.3) 
d3 +d? d3 +d 
în aceste relații 
S este strîngerea calculată, în um; 
E,, E — modulul de elasticitate al materialului piesei, respectiv al 
compensatorului, în N/mm?; 
do — diametrul .exterior al compensatorului ce se presează, în 
mm; . 
d, — diametrul interior al compensatorului, în mm; 
də — diametrul exterior al piesei, în mm; 
Hi Ma — coeficienții lui Poisson al piesei și al compensatorului (pen- 


tru oţel u=—0,3; pentru fontă u=—0,25). 


Pentru obţinerea unei îmbinări sigure și durabile, în unele cazuri, se 
prevăd ştifturi de fixare sau puncte de sudură, în funcţie de condiţiile de 
funcționare a pieselor. 

În general, pentru realizarea unei strîngeri corespunzătoare, presarea 
compensatorului este necesar să se facă la cald. La bucşarea cilindrilor, 
aceștia se incălzesc, iar la bucşarea axelor se încălzesc bucşele de compen- 
sare, Temperatura de încălzire a pieselor pînă la 100—150*C se obţine în 
băi de ulei, iar peste 4009C, în cuptoare electrice. Temperatura de încălzire 
a piesei se calculează cu relaţia: 


+; E s 
== 1 E] 4.4 
Po B.q-102 Om (a 
în care: 
9, şi Om — sînt temperaturile piesei respectiv a mediului am- 
biant; 
ò; — strîngerea maximă a ajustajelor, în mm; 
5; — jocul minim necesar la montaj, în mm; 
B — coeficientul de dilatare al piesei prin încălzire; 
d — diametrul articulației, în mm. 


Pentru realizarea unei strîngeri între piese se poate aplica şi metoda 
răcirii, în azot lichid, a piesei interioare; în acest caz, temperatura de ră- 
cire necesară se determină, de asemenea, cu relația (4.4), în care coefi- 
cientul de dilatare B se substituie cu coeficientul 8’ (coeficient de contrac- 
tare al piesei interioare). 

Recondiționarea prin înlocuirea unei părți din piesă. Datorită condițiilor 
de funcționare, unele piese se uzează neuniform. De exemplu, la trenul 
fix al unei cutii de viteză, se uzează de obicei dinții pinionului celui mai 
solicitat, celelalte pinioane fiind în stare bună de funcționare. Un astfel 
de subansamblu poate fi recondiționat prin înlocuirea piesei uzate (a pi- 
nionului uzat), 

Recondiționarea prin aducerea piesei la dimensiunile inițiale prin în- 
cărcare sau depuneri metalice. Printre metodele de recondiționare a pie- 
selor uzate aplicate, în acest caz, se menționează: încărcarea prin metali- 
zare sau scîntei electrice; deformarea plastică prin refulare, mandrinare, 
comprimare sau întindere care se bazează pe principiul deplasării mate- 
rialului piesei în părțile ei uzate şi apoi prelucrarea piesei la dimensiu- 
nile necesare. 

Recondiționarea prin sudare oxiacetilenică sau sudare electrică. Metoda 
se aplică, în general pentru diferite tipuri de piese, constituite din oțel, 
bronz etc., folosindu-se tehnologii de sudare corespunzătoare. 

Recondiţionarea prin lipire cu aliaje de adaos. Prin lipire se pot repara 
unele elemente componente ale utilajelor: conducte, radiatoare, piese 
electrice etc. Lipirea pieselor constă în îmbinarea lor în stare solidă cu 
ajutorul unui aliaj de adaos. 

Avantajele pe care le prezintă acest procedeu constau în simplitatea și 
costul redus al operațiilor, rezistența satisfăcătoare a îmbinării, precum 
și în faptul că în zona de influenţă termică tensiunile interne sînt neîn- 
semnate. 

Se utilizează trei tipuri de lipituri: lipituri cu aliaje moi, care au tem- 
peratura de fuziune sub 300°C; lipituri cu aliaje tari, care au tempera- 
tura de fuziune de peste 500°C; lipituri cu materiale plastice poliesterice. 
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Recondiţionarea prin deformare plastică. Acest procedeu de recondiţio- 
nare se bazează pe utilizarea plasticității metalelor şi aliajelor. Pentru 
repararea pieselor uzate se aplică mai multe procedee de deformare plas- 
tică: refularea, mandrinarea, strîngerea, întinderea şi îndreptarea. 

Rejularea este procedeul prin care se mărește diametrul exterior al pie- 
selor pline sau se micșorează diametrul interior ai pieselor tubulare. Prin 
refulare se recondiţionează supapele motoarelor şi compresoarelor şi buc- 
șele de bronz. 

Mandrinarea constituie procedeul prin care se măresc dimensiunile ex- 
terioare ale pieselor, menţinîndu-se înălțimea pieselor sau modificîindu-se 
foarte puţin. Prin mandrinare se pot recondiționa bolțurile de piston ale 
motoarelor şi compresoarelor. 

Strîngerea reprezintă o micşorare a diametrului interior al unei piese 
tubulare, ca în cazul bucșelor de bronz uzate ale diverselor lagăre. 

Întinderea este un procedeu de îngustare locală a secțiunii unei piese. 

Îndreptarea pieselor încovoiate sau răsucite, constă în eliminarea de- 
formațiilor remanente, readucîndu-se piesele la forma lor iniţială. Ea se 
face fie la rece, fie la cald. Prin îndreptare se recondiţionează arcurile, 
tiranţii etc. 

Recondiţionarea prin procedee de acoperiri metalice. Printre aceste pro- 
cedee se enumeră: cromarea, oțelirea, cuprarea. 

Cromarea constituie procedeul de acoperire cu crom a suprafeţelor me- 
talice pe cale electrolitică. Ea poate fi aplicată pieselor de oțel, cupru, 
alamă și aliajelor de aluminiu, în straturi de (0,005—0,8) mm. Densitatea 
de curent în timpul depunerii cromului este de (20—50 A/dm?. Duritatea 
depunerilor de crom este de ordinul (600—1 100) HB. 

Oţelirea este un procedeu de depunere a fierului pe cale electrolitică, 
prin care se obţine durificare sensibilă a oțelului de bază. În acest caz 
se utilizează ca electroliți sulfatul feros (SO,Fe+7H;0) sau clorura feroasă 
(FeCl; -+4H,0). 

Cuprarea este procedeul de depunere a cuprului pe cale electrolitică. 
Ea se aplică pentru recondiționarea pieselor de bronz sau pentru a servi 
ca strat intermediar de aderenţă între o piesă de oţel şi stratul de nichel 
sau crom. 

Cuprarea mai este utilizată ca mijloc de izolare a părţilor pieselor de 
oţel în timpul cementării. Ca electrolit se folosește sulfatul de cupru şi 
acid sulfuric la temperatura de (18—24)C, catodul constituindu-l piesele 
de recondiționat, iar anodul cuprul electrolitic cu grosimea de (5—8) mm. 

Recondiţionarea prin încărcări cu materiale plastice. În acest scop se 
utilizează pulberi de poliamide, care se pulverizează pe piesele e recon- 
diţionat, prin procedee electrostatice. 


8. ALEGEREA VARIANTEI OPTIME A PROCEDEULUI DE 
REPARARE SAU DE RECONDIŢIONARE 


La alegerea variantei optime a procedeului de reparare sau de recon- 
diționare se are în vedere relaţia: 


=S F Cat Cn (4.5) 
în care: P — este costul piesei reparate sau recondiționate; 
S — retribuţia lucrătorilor productivi; 
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Cu — costul materialelor consumate pentru repararea sau re- 
condiţionarea pieselor; 
C, — cheltuielile de regie. 
Fificienţa reparării sau recondiţionării depinde și de Daci N de piese 
supuse reparării sau recondiţionări ii cu relaţia: 


PS E. (4.6) 


'Ținîndu-se seamă de relaţia (4.6) şi luîndu-se în consideraţie două pro- 
cedee diferite de reparare sau recondiţionare se pot scrie relaţiile: 


Cr 
Pi=Si + Cm + tă (4.7) 

za Ciz 
=S3+ Cn tea (4.8.) 


Repararea sau recondiționarea după primul procedeu va fi mai avanta- 
joasă dacă P; <P., 


adică: Si+ Cmi + s < Sat Cmt E . (4.9) 
i i 


Deci numărul Nop al pieselor reparate sau recondiționate rezultă din re- 
lația (4.9): 


Cri—Cra 


N E 
aa (Sa Cma) — (Sat Cm) 


(4.10) 


4.9. LUBRIFIEREA ECHIPAMENTELOR ȘI UTILAJELOR, 
FACTOR DETERMINANT DE COMBATERE A UZURII, 
ÎN REGIMUL DE FUNCŢIONARE A ACESTORA 


Orice program de întreţinere şi reparare trebuie să aibă în vedere mă- 
suri tehnice privind lubrifierea utilajelor electromecanice, care are tot- 
odată consecinţe favorabile de combatere a uzurii acestora. Lubrifierea 
facilitează buna funcţionare a utilajelor şi micșorează frecarea între su- 
prafeţele pieselor în mișcare. 


Lubrifierea reprezintă o activitate complexă cuprinzînd aprovizionarea 
și buna depozitare a lubrifianţilor, realizarea în sine a ungerii fiecărui 
utilaj, mașină, instalaţie și agregat. În acest context este necesar ca odată 
cu achiziţionarea unui utilaj sau agregat să se elaboreze un program de 
organizare a activităţilor de lubrifiere, care să cuprindă lucrări specifice 
de aprovizionare a tuturor tipurilor de lubrifianţi, modul de depozitare, 
instrucțiuni de ungere. 

Datorită complexităţii operaţiilor de lubrifiere şi implicaţiilor acestora 
asupra bunei funcţionări a utilajelor şi agregatelor, pe plan mondial se 
manifestă tendinţa de a se tipiza materialele de ungere. Pe baza tipizării 
lubrifianţilor, a determinării  periodicităţii ungerii trebuie să se întoc- 
mească fișa de ungere a fiecărui utilaj sau agregat. Ea serveşte la progra- 
marea lucrărilor de întreţinere a utilajelor şi la determinarea necesarului 
de lubrifianți. 
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Ca lubrifianţi se folosesc uleiuri animale, vegetale şi minerale. Crește- 
rea temperaturii influenţează viscozitatea, deci prezintă interes acele ule- 
iuri a căror variaţie este neînsemnată la modificarea temperaturii. 

Viscozitatea depinde deci de temperatură, dar şi de presiune, conform 
relațiilor: 


ni n=const.; Np=N (+a: p), (4.11) 
în care: m — este viscozitatea la o anumită temperatură; 
n — coeficient avînd valorile 1,75—2,5; 
Yip — viscozitatea la o anumită presiune; 
Y"; — viscozitatea iniţială; 
p — presiunea la care este supus lubrifiantul; 
a — coeficient avînd valorile 0,0013—0,003. 


CAPITOLUL 5 


PLANIFICAREA ȘI PROGRAMAREA LUCRĂRILOR DE 
ÎNTREȚINERE ȘI REPARARE 


5.1. DATE INTRODUCTIVE 


În activitatea de întreţinere și reparaţii se întîlnesc diferite forme de 
planificare în timp: pe termen lung, mediu şi scurt. 

Planificarea pe termen lung se aplică la instalaţiile complexe din in- 
dustria chimică, metalurgică, în industria materialelor de construcţii (fa- 
brici de ciment, balastiere etc.), în reparaţii capitale cînd se planifică cu 
3—5 ani intervenţiile. 

Acest sistem de planificare impune: stabilirea naturii intervențiilor (re- 
vizii sau reparații); estimarea duratei lucrărilor pe tipuri și planificarea 
lucrărilor pe an, trimestre şi luni; estimarea necesarului de materii prime, 
materiale, combustibili, energie, forţe de muncă, utilaje şi accesorii pen- 
tru activitatea de întreţinere şi reparaţii; estimarea costurilor „de întreți- 
nere şi reparații. 

Planificarea pe termen mediu se aplică arual la majoritatea întreprin- 
derilor cu utilaje universale și impune: stabilirea planului de revizii și 
reparații pe trimestre şi luni; determinarea necesarului de materii prime, 
combustibili, energie, SDV, forțe de muncă. 

Planificarea pe termen scurt constituie o activitate curentă care cu- 
prinde; defalcarea lucrărilor din planul anual pe luni, secţii, ateliere; de- 
terminarea duratei lucrărilor pe utilaje, subansambluri și operaţii, pro- 
gramarea lucrărilor pe formaţii de muncitori de întreţinere și reparaţii; 
aprovizionarea cu materiale specifice locurilor de muncă; execuţia lucră- 
rilor şi controlul acestora. 
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5.2. METODOLOGIA ÎNTOCMIRII, URMĂRIRII ȘI RAPORTĂRII 
PLANULUI DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 


5.2.1. ÎNTOCMIREA PLANULUI DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 


Pentru întocmirea planului de întreţinere şi reparații trebuie să se dis- 
pună de suficiente date asupra stării utilajelor existente şi în perspec- 
tivă, să se etapizeze temporal planul respectiv şi să se elaboreze măsuri 
concrete de urmărire şi raportare. 

Baza informaţională a planului de întreţinere și reparaţii. Această bază 
este ilustrată în figura 5.1. 

Aşa cum reiese din figura 5.1 principalele surse care furnizează infor- 
mații sînt: starea utilajelor existente; gradul de încărcare a utilajelor exis- 


tente; modul de folosire a utilajelor. 


STAREA UTILAJELOR 
EXISTENTE 


1 Dacă. sint bine intre- 


tinute 
2.Ducă sint noi 


3,Dacă sint complexe 


4.Pacă au grad mare 
da automatizare 


DOTAREA ÎN 
PERSPECTIVĂ 


1 Tipuri de utilaje 

2.Ce întretinere impu 
ne dotarea 

3.Cum seva realiza 
dotarea 

4 Esalonarea în timp a 
dotării 


= DE INFORMATII 
PRIVIND: 


ÎNCÂRCAREA ACTUA- 
LA A UTILAJELOR 


"Dacă functionează 
influx continuu 

2Ducă funcționează 
discantiniu {cu pau- 
ze pertru întreţinere] 
etc. 


EXTINDEREA 
ÎNTREPRINDERII 


1.Dacă există plan de 
extindere 

2.Pe ce perioadă 

3. Sarcinile comparti- 
mentulu: de întreți - 
nere 


1Dacă sint folosite 
intensiv sau extensiv 


2Cum sint întreținute 


APROVIZIONAREA ȘI 
REALIZAREA PIESE- 
LOR DE SCHIMB 


1.Nominolizorea pie - 
selor uzabile de la 
fiecare tip de utilaj 


2.Pacå piesele de 
schimb sînt incluse 
în planul de aprovi- 
zionare 


REA DIN FOLO- 


UNOR UTILA: 


TORITA: 


1.Gradului actual de 
precizie 


2.Productwiteții utila - 
jelor 


3.Calitâti 


uzarea activi- 
or Şi lucrăriior 
2.incârcarea persona - 
Ulur 
3Dotarea cu SDV 
4.Dotarea cu utilaj de 
întreținere şi reparații 


Fig. 5.1. Principalele surse de informații privind întreținerea şi repararea utilaje- 
lor electromecanice, 
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De asemenea, surse de informaţii importante pot fi: dotarea în perspec- 
tivă cu noi utilaje (tipuri, tipul de întreţinere care este impus de dotare, 
eșalonarea în timp a dotării); extinderea întreprinderii (programe de ex- 
tindere); aprovizionarea și modul de realizare a pieselor de schimb; po- 
tenţialul productiv şi de concepţie al compartimentului de întreţinere și 
reparaţii. 

intocmirea planului de întreţinere și reparaţii. Planificarea lucrărilor 
de întreținere şi reparaţii, după obţinerea informaţiilor necesare, se face 
corelat cu actele normative în vigoare, întocmite pe grupe de utilaje. 
Aceste acte normative reglementează: durata normală de utilizare, în ani 
și număr de ore; ciclul de reparaţii și intervalul, în ore de funcţionare 
dintre două categorii de intervenții, timpul de staționare în reparaţie, ex- 
primat în zile lucrătoare; costul în procente al reparațiilor, din valoarea 
de înlocuire, pentru fiecare utilaj în parte. 

La planificarea lucrărilor de întreţinere şi reparaţii se ţine seama atît de 
actele normative în vigoare, conform figurii 5.1, cît şi de livretul utilaju- 
lui din care rezultă: denumirea utilajului; data punerii în funcţiune; prin- 
cipalele caracteristici tehnice; piesele şi subansamblurile de primă necesi- 
tate; reparaţiile efectuate; orele de funcţionare de la punerea în func- 
țiune; normele de reparații. 

Pentru elaborarea planului de întreţinere și reparaţii este necesar să se 
parcurgă mai multe etape, nominalizate şi al căror conţinut este prezentat 
în tabelul 5.1. 

Planificarea reviziilor tehnice și reparațiilor se face astfel, încît se con- 
sideră că perioada dintre două reparaţii capitale, este un ciclu de reparaţii 
al utilajului respectiv. Acest ciclu este constituit dintr-un număr finit de 
revizii tehnice, reparaţii curente de gradul I și II, o reparaţie capitală. 
Natura şi succesiunea lucrărilor cuprinse într-un ciclu de reparaţii poartă 
numele de structura ciclului de reparaţii. 

Durata ciclului de reparaţii se determină în ore de funcţionare între 
două reparaţii capitale, pe tipuri de utilaje, ţinîndu-se seamă de durata de 
funcționare a pieselor şi subansamblurilor de bază, care se uzează cel 
mai mult. 

În cazul unei instalaţii de bobinat conductoare electrice (fig. 5.2), expe- 
riența arată că: 

— durata de serviciu este de 27 ani; 

— numărul de ore dintre intervenţii (R)/numărul de intervenţii (Rə 
este 1 490/20; 

— numărul de ore dintre intervenţii (R.)/numărul de intervenţii (Ra) 
este 2 980/16); 


2 
59600_ore 


Fig. 5.2. Structura ciclului de reparaţii a unei instalaţii de bobinat 
conductoare electrice. 
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Tabelul 5.1 


Etapele planului de întreținere și reparaţii şi conţinutul lor 


Nr. crt. 


Denumirea 
etapelor 


STUDIU 
TEHNIC 


Conținutul lucrărilor 
în eadrul etapelor 


. Nomenclatorul utilaje- 


lor 


. Fişele de revizie 


. Fişele lucrărilor de 


reparaţii curente și 
capitale 

Planul de ungere al 
utilajelor 


„ Stabilirea, în detaliu 


a lucrărilor și metode- 
lor de lucru 


STUDIUL 
TIMPILOR 


ÎNREGISTRA- 
REA DATE- 
LOR 


ANALIZA 
DATELOR 


PROGRAMA- 
REA 
LUCRĂRI- 
LOR 


a. 


. Analiza pierderilor de 


. Normele de timp 


. Estimări asupra timpi- 


lor de lucru 


b. 


a. 


b. 
C; 


Istoricul utilajului (în-| a. 


registrarea lucrărilor 
efectuate) 

Analiza pierderilor de 
timp 

Analiza cauzelor opri- 
rilor și rebuturilor 


. Costul lucrării 


Compararea costurilor 
cu previziunile făcute 


timp 

Centralizarea cauzelor 
de avarii și a opriri- 
lor accidentale 


. Ansamblul lucrărilor 


de întreținere și repa- 
raţii ce trebuie efectu- 
ate 


. Volumul cheltuielilor 


de întreţinere şi com- 
pararea lor cu cele 
preliminate 


„ Anchete tehnice ale 


diferitelor lucrări de 
întreținere și reparații 
Modernizări efectuate 


. Lucrări curente 


„ Alte lucrări 


b. 


c. 


d. 


a. 


b. 


c. 


d. 


d. 


Informații obținute și decizia luată 


. Tipul, regimul de lucru și locul am- 


plasării al utilajului 

Starea utilajului și ce trebuie făcut 
și la ce termene, pentru eliminarea 
deiecțiunilor 


. Locurile de ungere, frecvenţa, tipul 


de lubrifiant şi cantitatea necesară 


. Materialele și SDV necesare 


. Categoriile de lucrători necesari pen- 


tru efectuarea lucrărilor 


Durata lucrării de întreţinere sau re- 
parație 

Timpul de oprire a utilajului 
Numărul de ore om necesare pentru 
execuţia lucrării 


Importanța lucrărilor şi punctele sen- 
sibile ale ei 


Dacă utilajul este disponibil cum s-a 
prevăzut 

Dacă utilajul furnizează producție de 
calitate și cu ce coeficient de rebuturi 
Care sînt cheltuielile pe operații și 
totale 


Eficienţa planificării lucrărilor 


Costul opririlor, avariilor și rebuturi- 
lor de fabricaţie 


Previziuni pe termen- lung 


Influenţa cheltuielilor de întreținere 
asupra costurilor de fabricaţie 


. Identificarea posibilităţilor de auto- 


dotare 


. Lucrări de întreţinere preventiv-pla- 


nificate 


„Lucrări de revizie tehnică 
. Lucrări anterioare efectuate compa- 


rabile cu cele existente și calitatea lor 
Date privind prevenirea avariilor şi 
opririlor accidentale 


— numărul de ore dintre intervenţii (R)/numărul de intervenţii (Re) 
este 14 900/3; 

— numărul de ore dintre intervenţii (R)/numărul de intervenţii (Ra) 
este 59 600/1. 

În figura 5.2, simbolurile R, Ra, Res Rg au următoarele semnificaţii: 

R, reprezintă simbolul pentru o revizie tehnică; 


Ra -— simbolul pentru o reparație curentă de gradul I; 
Ra — simbolul pentru o reparație curentă de gradul II; 
Rk — simbolul pentru o reparație capitală. 


Pe faze experimentale s-au stabilit indicatorii de întreținere și reparații 
pentru diferite tipuri de utilaje, aşa cum se arată în tabelul 5.2. (datele 
sint luate din normativul tehnic al Ministerului Industriei Construcţiilor 
de Mașini, grupa 405). După cum reiese din datele prezentate în acest tabel, 
intervalul de timp dintre diferitele tipuri de reparaţii (R, Ra, Ru), este 
diferit în funcţie de tipul şi complexitatea utilajelor. Costul procentual al 
reparațiilor diferitelor utilaje față de valoarea lor de înlocuire depinde de 
tipul reparaţiei și de complexitatea utilajului reparat (de exemplu repara- 
ţia capitală a unui strung este mai costisitoare decît în cazul unei insta- 
laţii de bobinat datorită gradului de complexitate mai ridicat al strun- 
gului). 

Tabelul 5,2 
Date tehnice privind repararea fondurilor fixe 


Intervalul de timp dintre 


A ag Timpul de Costul în % 
intervenţii staționare al reparațiilor 
ore între intervenţii în reparații față de valoarea 
Tipul Sc im ar, intervenţii pe ciclu (zile lucrătoare) de înlocuire 


instalaţiei 


MAȘINĂ DE GĂURIT 1 250 | 2 500 |10 000 [30 000 Sa 
VERTICALĂ 9 PPE 4 | 7 11,1] 11| 28| 55 
STRUNG PARALEL CU 1110 | 2220 | 8 880 |26 640 
H=200 mm | r rse 20] 1,1| 9 | 28| 60 


L=(1 500—2 000) mm 


MAŞINĂ DE FREZAT 1 250 | 2 500 |10 000 |30 000 


t UNIVERSADÄ CEMA e a = 21| 1,1|6,6| 20| 45 


MAŞINĂ DE RECTIFI- 
CAT UNIVERSALĂ CU] + 
1=125 mm şi D= 750mm 


1 250 | 2 500 |10 000 [30 000 
12 9 2 1 


234 0,9] 4,6] 11 


3 
N 


PRESĂ PNEUMATICĂ 950 | 1 900 | 7 600 |22 800 


CU'EORȚA DE PRE | == | = 21] 0,8] 8,3] 17| 50 


SARE DE 30 t 12 9 2 1 
INSTALAȚIE DE 27. [21 490 |/2 980 |14 90059 600 8 [0,6] 3,3] 3 | 25 
BOBINAT 20 | 16 3 1 
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Perioada de staţionare T, a unui utilaj pentru reparaţii se poate deter- 
mina şi prin calcule cu relaţia: 


i “ 
Tier aa (5.1) 
Na DN- Ka 
în care 
Tm este timpul de muncă, în ore-normă; 
Nm — numărul de muncitori care formează echipa de reparații; 
D, — durata schimbului de lucru, în ore; 
N, — numărul de schimburi; 
Km — coeficientul de îndeplinire a normelor. 
Aplicaţie. Se presupune că o instalație de bobinat are o valoare de înlocuire de 
600 009 lei şi se cer valorile de întreţinere şi reparaţii ale acesteia. 
Din normativ, conform tabelului 5.2, reies următoarele valori ale reviziilor teh- 
nice și reparațiilor: id loa 
. 000-0, i 
— pentru revizie tehnică R, = SIC gagi lei; 
100 
0 - 000.. 3,3 : 
— pentru reparația curentă me e =19 800 lei; 
— pentru reparația curentă Rog 16000008. =48 000 lei; 
100 
— pentru reparația capitală R= „600 - 000 - 25. =150 000 lei. 
100 
Ținîndu-se seamă de numărul de intervenții prevăzute în tabelul 5.2, pentru 
instalaţia de bobinat se determină în continuare valoarea totală a R, Ru, Ro, Ry si 
apoi celelalte elemente prevăzute în tabelul respectiv. 
5.2.2. URMĂRIREA ȘI RAPORTAREA PLANULUI DE ÎNTREȚINERE 
ȘI REPARAȚII 
După întocmirea documentelor de plan lunar şi anul se trece la etapa 
lansării acestora. Planul se lansează pe echipe specializate, pe baza co- 
menzilor de plan programate. Echipele de întreţinere și reparaţii preiau 
utilajele din partea sectorului productiv cu proces-verbal, încheie fişele 
de constatare și efectuează lucrările. 
Urmărirea realizării planului de reparaţii se face de către compartimen- 
tele de întreținere și reparații ale întreprinderilor. 
Raportarea planului de reparaţii se face, atit pe plan intern, în fiecare 
întreprindere, cît şi la forurile tutelare, prin dări de seamă statistice. 

5.3. PRELUCRAREA AUTOMATĂ A DATELOR PRIVIND 
PLANIFICAREA ȘI PROGRAMAREA LUCRĂRILOR DE 
ÎNTREŢINERE ȘI REPARARE 
Prelucrarea automată a datelor în activităţile de planificare și progra- 
mare a lucrărilor de întreţinere și reparare se realizează cu ajutorul cal- 


| culatoarelor electroniee. 


Evidenţa riguroasă a utilajelor, a întreţinerii şi reparării acestora, cu 
ajutorul calculatoarelor electronice necesită un volum mare de date care 
pot fi grupate astfel: date de identificare (codul fondurilor fixe, denumi- 
rea lui, caracteristici tehnice, anul proiectării şi fabricaţiei etc.); date pri- 
vind istoricul fondului fix (data și locul punerii în funcţiune, adresa şi 
numărul de transfer, tipul repartiției efectuate etc.). 

Datele susmenţionate care sînt cuprinse în documentele primare ale uni- 
tății economice (cartea tehnică, livretul fondului fix, procesele verbale de 
recepţie, transfer etc.) se grupează şi se transferă calculatorului sub forma 
unui subsistem înformatic. 

Datele privind evidenţa fondurilor fixe, tipul de funcţionare al acestora, 
reparaţiile planificate și realizate, înmagazinate pe memorii magnetice sînt 
necesare pentru calculul gradului de utilizare al fondurilor fixe. 


Operatii în evide 
ta fondurilor fixe 
lintrări-ieşiri) 


Fișiere si situații 
cu mișcarea fo 
durilor fixe 


Documente de 
intrare 


Prelucrâri asu- 
pra evidentei 
fondurilor! fixe 


Compartimentul 
financiar -con - 
tabil 


Verificarea docu 
mentelor de casa- 
re si dispônibilitóti 


Propuneri fond 
tutelar 


Documente 
pentru disponi 
bilitáti 


propuner: pentru 
casare și disponibi- 
litâți? 


Propuneri pentrul 
casare conform 
legislație: 


Documente de i 
casare și inregis 


trare în evidentă N 


Aprobâri 
disponibititați 


Compartimentul 
de întreținere 
şi reparaţii a 

Fig. 5.3. Schemă logică privind evidența fondurilor fixe. 
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Evidenţa tehnică 


Documente 
tehnice de Q 


intrare 


Elaborare progra- 
me,si inştructiuni 


Programe şi.ins Compartimentul 

tructiuni de intre de programare și 

ținere si repara- urmărire a pro = 
îi ducției 


3 


Mâs [i pentru 
DA . |eorectarea in 


țiunilor și progra 
melor de întreți- 
nere 


necesare 
corectii? 


Efectuarea contro 
lului privind reali 


zareo instructiu- 
nilor de intretine- 
r 


re și alte interventii 


Compartimentul 
de programare 
şi urmărire a 
producţiei 


Elaborarea planu 
lui de revizii tehni 
ce a fondurilor 
fixe 


Planuri de reyi- 
zii tehnice a uti- 
lajetor 


Compartimentul 
de intreținere 
și reparatii 


Reaiizarea si Compartimentul 
raportarea pja- contabil - finan- 
nului de revizii ciar 

tehnice 


Prelucrări în evi- 
dența tehnică a 
fondurilor fixe 


Fig. 5.4. Schemă logică privind modul de desfăşurare a activităţilor de întreţi- 
nere şi reparare în cazul efectuării unei revizii tehnice. 


Utilizarea calculatoarelor electronice permite deci prelucrarea, verifica- 
rea şi analiza datelor privind întreţinerea şi repararea oricărui tip de uti- 
laj. În acest scop, se pot alcătui scheme logice pe teme concrete referitoare 
la evidența fondurilor fixe (fig. 5.3), revizia tehnică a utilajelor (fig. 5.4) 
și planul de reparaţii (fig. 5.5). 

Schema logică din figura 5.3 pune în evidenţă faptul că înainte de a se 
lua o decizie cu privire la disponibilităţi, o întreprindere posesoare de mij- 
loace fixe face o analiză minuțioasă a gradului de uzură a acestora și a 
posibilităţilor de modernizare şi de transferare altor unităţi, a unor utilaje. 
Apoi, cu avizul compartimentului contabil-financiar se ia hotărirea casării 
sau transferării fondurilor fixe. Formele finale pentru realizarea deciziei 
se consideră încheiate abia în momentul obținerii aprobării forului tutelor. 

Schema logică din figura 5.4, relevă modul de desfăşurare a activități- 
lor în cazul unei efectuări de revizii tehnice. Din figura 5.4 se constată că 
pe baza evidenţei tehnice a utilajelor existente într-o întreprindere indus- 
trială se elaborează în prealabil programele și instrucţiunile de întreţinere 
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a acestora. Apoi, se elaborează planul de revizii tehnice a utilajelor care 
sînt dirijate către compartimentul de programare și urmărire a producţiei, 
compartimentul de întreţinere și reparaţii și compartimentul control-finan- 
ciar care realizează, înregistrează și raportează reviziile tehnice efectuate. 
După realizarea reviziilor tehnice se fac prelucrări în evidenţa tehnică a 
fondurilor fixe, 

Schema logică din figura 5.5, prezintă modul de realizare a planului de 
reparaţie a utilajelor. Schema se împarte în două părţi distincte: o parte 

nurilor an UE 


“N Evidenta tehni 
(fr faceri 
l de tip R 5 
EE a 
Constatări tehn 
ce privind stared 
fondurilor fixe 


Elaborarea 


Elaborarea do- 
cumentatiilor 

tehnico-&cono- 
mice 


Detinitivarea Compartimentul 
ponura gnuo contabil -tinan- 
Ciar 


Compartimente 
de aprovizionare 

ersonal, retri- 
uire 


dar e roză y rtoparieag, pio ompartimen a 
i A 8 programare pr 
fongdtilor ie perioade sge 


entrala industr. 


Întocmirea ne- 
cesarului anual 
de resurse 


Evidenta 
resurselor 


Propuneri privind 
odificóri Rie. 
planurilor perio 

dice 


Centrala 
industrială 


Detinitivarea 
programelor de 
întretinere și 
reparatii 


Modificari ole 
programelor pe DA 
riodice 


Lansarea co- eparațiite 
menzilor inter- se executa de 
e catre terii 


Sint 
necesare 
reprogramari? 


Lansarea comen- 
zilor câtre terți 


Receptia lucră- 
rilor ȘI rapora- 
rea lor 


Urmărirea exe 
cutari repara- 
tiilor 


Fig. 5.5. Schemă logică privind realizarea planului de reparație al utilajelor. 
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conţine activităţile ce se desfăşoară pentru realizarea planurilor de repa- 
raţie a utilajelor aflate în regie proprie; o altă parte cuprinde lucrările de 
reparaţii ce se execută la terţi şi reprogramarea unor reparaţii neefectuate 
la timp. 

Planificarea și urmărirea planului de reparaţii cu ajutorul sistemelor 
automate de prelucrare a datelor. Pe baza schemelor logice întocmite, 
pentru fiecare gen de activităţi de întreţinere și reparații, planificarea şi 
urmărirea planurilor de întreţinere şi reparaţii pot fi realizate automat cu 
ajutorul calculatoarelor şi proceselor electronice. 

fa acest scop se întocmește pentru fiecare utilaj cîte o fişă de planificare, 
care constituie documentul primar, întocmit sub formă de cartelă perfo- 
rată,. în care se trec categoriile de reparaţii conform ciclului de reparaţii. 

Modul în care funcționează un sistem automat destinat planificării şi ur- 
măririi planului de reparaţii este următorul: staţia de evidenţă înregis- 
trează datele iniţiale în cartele perforate, le sortează în ordinea progra- 
mării lucrărilor de întreţinere şi reparaţii și, pe baza lor, întocmeşte tabu- 
lograme, pe care le distribuie conducătorilor de compartimente productive 
precum și compartimentului de reparaţii. Acesta, efectuează lucrările de 
întreţinere şi reparaţii şi obţine apoi viza pe cartele perforate, respectiv 
că a efectuat lucrările, după care le predă staţiei automate de evidenţă. 


CAPITOLUL 6 
ORGANIZAREA SISTEMELOR DE REVIZII TEHNICE ȘI REPARAŢII 


6.1. ELEMENTELE DEFINITORII ÎN ORGANIZAREA 
SISTEMELOR DE REVIZII TEHNICE ȘI REPARAŢII 


Pentru tratarea modului de organizare a unui sistem de revizii tehnice 
și reparaţii este necesar să fie definite obiectivele, activităţile specifice și 
lucrările care stau la baza acestor sisteme. 

Obiectivele sistemului. Aceste obiective sînt următoarele: 

— planificarea reparațiilor conform normativelor tehnice de revizii și 
reparaţii şi a stării tehnice a utilajelor; 

— efectuarea unor revizii tehnice și reparaţii de bună calitate, prin or- 
ganizarea anticipată a acestora; 

— modernizarea utilajelor cu ocazia reviziilor tehnice și reparațiilor; 

— mecanizarea şi automatizarea utilajelor reparate, în funcţie de nece- 
sităţile proceselor tehnologice; 

— reducerea costurilor de întreţinere și reparaţii prin optimizarea con- 
sumurilor de materii prime, materiale, combustibili, energie, piese de 
schimb. 

Activităţi specifice în cadrul sistemului. Principalele activităţi ale sis- 
temului sînt: 

— pregătirea, programarea, urmărirea şi realizarea planului de revizii 
tehnice şi reparaţii pe trimestre şi luni; 
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— asigurarea pieselor de schimb pentru utilajele reparate, tipizarea și 
normalizarea acestora; 

— organizarea activităţii de lubrifiere; 

— organizarea sistemului de evidență și operare. 

Lucrări de bază în cadrul sistemului. Aceste lucrări sînt: 

— programarea reviziilor și reparațiilor în funcţie de starea tehnică a 
utilajelor şi de prevederile normativelor; 

— pregătirea lucrărilor (lansarea comenzilor, notelor de constatare şi 
bonurilor de materiale); 

— întocmirea graficelor de desfășurare a reviziilor și reparațiilor; 

— întocmirea documentației de proiectare și tehnologice aferente lucră- 
rilor de întreţinere și reparații; 

— întocmirea periodică a listelor de utilaje disponibile, a documentelor 
de transfer și casare; 

— încheierea de contacte proprii cu diverşi furnizori de utilaje și 
energie; 

— demontarea utilajelor şi curățirea subansamblurilor şi pieselor, com- 
ponente ale utilajelor; 

— montarea utilajelor în urma reviziei și reparațiilor; 

— efectuarea reglărilor, probelor şi încercărilor; 

— întocmirea documentelor de predare, evidenţă și operare a utilajelor 
reparate. 


6.2. SISTEME DE REVIZII TEHNICE ȘI REPARAŢII 


Actualmente sînt cunoscute următoarele sisteme de revizii tehnice şi 
reparaţii: 

— revizii şi reparaţii după necesitate: 

— reparaţii pe bază de constatări în urma reviziilor; 

— reparaţii preventive cu planificare rigidă (standard); 

— reparaţii preventive cu planificare controlată (sistem preventiv-pla- 
nificat de revizii tehnice și reparaţii care cuprinde: 

e revizia tehnică (Rə; 

e reparaţii curente (Ra şi Res); 

e reparaţii capitale (R,). 


6.2.1. SISTEMUL DE REVIZII TEHNICE ȘI REPARAȚII 
DUPĂ NECESITATE 


Acest sistem este aplicabil în cazul uzurii avansate sau avariilor a 
utilajelor. Reviziile şi reparaţiile după necesitate se fac, după caz, fără pla- 
nificare prealabilă. s 

Sistemul aplicabil în cazul uzurii avansate a utilajelor, pe lîngă unele 
avantaje (costuri mici de întreținere, personal restrîns de întreținere), 
prezintă şi dezavantaje cum sînt: întreruperea producției în perioade ne- 
prevăzute, uzură prematură a subansamblurilor, lipsa unei pregătiri prea- 
labile a pieselor de schimb. 
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Sistemul aplicabil, pentru combaterea avariilor de utilaje se realizează 
fără respectarea ordinii reperaţiilor planificate. Pentru evitarea avariilor, 
este necesar ca în cinematica utilajelor să se introducă dispozitive spe- 
ciale de siguranţă, care la suprasolicitări întrerup legătura cinematică. 


6.2.2. SISTEMUL DE REPARAȚII PE BAZĂ DE CONSTATĂRI 
ÎN URMA REVIZIILOR 


Acest sistem se aplică în cazul cînd, în urma reviziilor, se fac constatări 
privind gradul de uzură avansată a unor utilaje și necesitatea reparării 
utilajelor respective. 

Sistemul menționat prezintă unele dezavantaje, cum sînt: lipsa de preve- 
dere și-de pregătire a pieselor de schimb şi a echipelor de intervenţie pen- 
tru realizarea reparațiilor; planuri instabile de reparaţii. 


6.2.3. SISTEMUL DE REPARAȚII CU PLANIFICARE RIGIDĂ 
(STANDARD) 


Aplicarea acestui sistem impune scoaterea obligatorie din funcţiune a 
utilajelor la anumite perioade predeterminate pentru a fi reparate, inde- 
pendent de starea lor tehnică. 

Avantajele sistemului constau în: nominalizarea și confecţionarea din 
timp a pieselor de schimb și nominalizarea pieselor ce se repară la de- 
montare. 

Printre dezavantaje enumerăm: nu permite adoptarea unui sistem unic 
de reparaţii pentru toate utilajele aparţinînd aceleiași ramuri industriale; 
duce la risipă de materiale și manoperă; durata de serviciu real posibilă 
a componentelor unor utilaje este incomplet realizată şi din acest motiv 
rezultă, în unele cazuri, un consum exagerat de piese de schimb. 


6.2.4. SISTEMUL DE REPARAȚII PREVENTIVE CU PLANIFICARE 
CONTROLATĂ 


Acest sistem denumit şi sistem preventiv-planificat de revizii tehnice şi 
reparații combină metoda reparațiilor pe bază de constatări cu cel de re- 
paraţii cu planificare rigidă. 

În” timp ce la sistemul cu planificare rigidă reparaţiile se execută la 
datele şi volumul stabilit prin plan (indiferent dacă sînt îndeplinite sau nu 
condiţiile obiective pentru executarea reparațiilor) în sistemul preventiv- 
planificat se introduce prin plan un control obligatoriu și periodic al utila- 
jelor cu ajutorul căruia se verifică dacă uzurile au atins limitele prevăzute 
de documentaţia pregătitoare sau dacă le-au depăşit. Faţă de aceste con- 
statări se modifică planul de revizii tehnice şi reparaţii. 

Avantajele sistemului constau în: elaborarea din timp a planului de re- 
paraţii; întocmirea documentaţiei şi organizarea lucrărilor de reparaţii ți- 
nînd seamă de volumul şi specificul acestora; corectează termenele normate 
de reparaţii în funcţie de modul cum sînt exploatate și întreţinute utila- 
jele; economisirea materialelor și manoperei datorită renunțării la unele 
reparaţii sau prelungirea termenelor de executare a altora care nu sînt 
strict necesare. 
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Dezavantajele aplicării sistemului constau în: crearea de stocuri inutile 
de piese de schimb; imposibilitatea realizării unor fluxuri de reparaţii: 
productivitate redusă. 


6.3. MODURI DE ORGANIZARE A SISTEMELOR DE 
REVIZII TEHNICE ȘI REPARAŢII 


Organizarea reviziilor tehnice şi reparațiilor se poate face în trei variante 
de sistem; sistem centralizat, sistem descentralizat, sistem mixt. 

Sistemul centralizat. Prezintă unele avantaje incontestabile: produce- 
rea şi achiziţionarea pieselor de schimb în condiţii economice; subordona- 
rea ierarhică și funcţională unică; utilizarea raţională a suprafeţelor de 
producţie și a forței de muncă. Printre dezavantaje enumerăm: repararea 
activităţilor de întreţinere și reparaţii de activitatea producţiei de bază; 
dotarea separată cu aparate de măsură şi control (AMC) şi SDV speci- 
fice. 

Sistemul descentralizat. În acest caz lucrările de întreținere, reviziile 
tehnice şi reparațiile se execută la nivelul secțiilor de producţie care sint 
dotate cu utilaje, AMC şi personal de specialitate. 


Sistemul mixt. Acest sistem combină caracteristicile celor două sisteme 
precedente, prezentînd un grad mare sau mai mic de centralizare sau des- 
centralizare şi anume: lucrările de întreținere, revizii tehnice și reparații 
curente (Ra ṣi Re) sînt repartizate compartimentelor de producție; lucră- 
rilor de reparaţii capitale sînt executate de compartimentul mecano-ener- 
getic ai întreprinderii, 


6.4. SISTEMUL PREVENTIV-PLANIFICAT DE 
REVIZII TEHNICE ȘI REPARAȚII 


6.4.1. DATE INTRODUCTIVE 


În cadrul acestui sistem, după cum se ştie, se deosebesc: reviziile teh- 
nice (R,), reparaţiile curente (Ra şi R.o); reparaţiile capitale (Ry). 

Revizia tehnică. Constituie un ansamblu de lucrări efectuate, de obicei, 
înaintea unei reparaţii planificate în scopul determinării stării tehnice a 
utilajelor și nominalizării principalelor operaţii ce urmează a se efectua cu 
ocazia primei reparaţii planificate. Reviziile tehnice se execută cînd utila- 
jele nu sînt programate a funcţiona sau cînd există pauze tehnologice. 


Reparaţiile curente. Reparaţiile curente se execută periodic, dar plani- 
ficat, pentru înlăturarea uzurii normale sau a unor deteriorări locale prin 
repararea, recondiționarea sau înlocuirea unor piese componente sau chiar 
înlocuirea parţială a unor subansambluri uzate. 

În funcţie de mărirea intervalului de timp de funcţionare între două re- 
paraţii succesive, de importanța lucrărilor ce se execută, de valoarea 
pieselor și subansamblurilor reparate, recondiţionate sau înlocuite repara- 
tiile curente pot fi de gradul I (Ra) şi de gradul II (R.o). 
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Reparaţia capitală. Are ca scop efectuarea reparațiilor, în mod planifi- 
cat, după expirarea ciclului de funcţionare prevăzut în normative. Repa- 
raţia capitală trebuie să readucă utilajul astfel, încît să corespundă complet 
scopului inițial pentru care a fost construit. 


6.4.2. OBIECTIVE ȘI LUCRĂRI SPECIFICE 
ALE SISTEMULUI PREVENTIV-PLANIFICAT DE REVIZII TEHNICE 
ȘI REPARAȚII ŞI MODALITĂŢI DE REALIZARE A LOR 


Obiectivele și lucrările specifice sistemului preventiv-planificat de re- 
vizii tehnice şi reparaţii sînt prezentate, sub forma unei scheme bloc, în 
fig. 6.1, care conţine, de asemenea, căile şi mijloacele de înfăptuire a lor. 

Principalele obiective ale acestui sistem sînt: prevenirea defecțiunilor, 
înlocuirea pieselor uzate, evitarea opririlor neprevăzute şi avariilor, men- 
ținerea utilajelor în stare de funcţiune. 

Sistemul preventiv-planificat reprezentat în figura 6.1 conţine, de ase- 
menea, ansamblul lucrărilor ce trebuie efectuate în cadrul acestuia și 
anume: curățirea și îngrijirea utilajelor, lubrifierea, urmărirea zilnică în 
exploatare a utilajelor, verificarea periodică a dispozitivelor de acţionare. 

Un rol deosebit în sistemul preventiv-planificat de revizii tehnice și re- 
parații îl deține lubrifierea. Organizarea lubrifierii are în vedere urmă- 
toarele atribuţii: asigurarea ungerii la timp a tuturor pieselor, subansam- 
blurilor şi utilajelor, elaborarea fişelor și schemelor de ungere şi instruirea 
personalului destinat realizării operaţiilor de ungere; buna gospodărire a 
lubrifianţilor; organizarea unui control periodic al realizării operaţiilor de 
ungere. 


6.5. EFICIENŢA ECONOMICĂ A SISTEMULUI 
PREVENTIV-PLANIFICAT DE REVIZII TEHNICE 
ȘI REPARAȚII 


Eficienţa economică a sistemului preventiv-planificat de revizii tehnice 
și reparaţii se determină cu ajutorul a doi indicatori: reducerea costurilor 
de reparaţii prin prevenirea defecţiunilor; creșterea disponibilităţii utila- 
jelor. 

Reducerea costurilor de reparaţii prin prevenirea detecţiunilor. Acest 
indicator este ilustrat de economicitatea fotală E, ce se obţine prin preve- 
nirea defecţiunilor utilajelor. 

Pentru a se determina economicitatea totală E, se calculează, în preala- 
bil, costurile economisite prin prevenirea defecțiunilor C, care se com- 
pun din: 

— costurile pentru repararea defecţiunilor economisite (C,); 

— costurile pentru opriri economisite (C,). 

Deci, costurile economisite prin prevenirea defecţiunilor C, sînt egale 
cu: 


Ce=C,+ Čs (6.1) 


Notiîndu-se cu C, costurile pentru măsurile de prevenire a defecţiunilor, 
atunci economicitatea E, se determină cu relaţia: 


E=C—Cp (6.2) 
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Fig. 6.1. Schemă bloc privind obiectivele şi lucrările specifice sistemului preven- 
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Indicatorul economicității E, este corespunzător, respectiv măsurile pen- 
tru prevenirea defecțiunilor sînt justificate, dacă este îndeplinită condiția 


BEC- S0 (6.3) 


Disponibilitatea utilajelor. Disponibilitatea unui utilaj constituie varia- 
ţia economicităţii exploatării utilajului respectiv în funcție de costuri și 
este influențată de activitatea de întreținere preventivă. 

Prin măsurile de prevenire a defecțiunilor disponibilitatea utilajelor 
creşte iar economicitatea E, calculată mai sus, constituie un efect al dis- 
ponibilității îmbunătățite. 

Disponibilitatea optimă a utilajelor reprezintă maximul funcției 
E;=—f(Cp) calculat din derivata funcției: 

— SE: =—0, (6.4) 
dC, 
a cărei rădăcină înlocuită în funcția original Es=—f(Cp), permite determina- 
rea disponibilității optime. 


6.6. ORGANIZAREA REPARĂRII ECHIPAMENTELOR, 
UTILAJELOR ŞI INSTALAȚIILOR INDUSTRIALE PRIN 
METODE ÎN FLUX TEHNOLOGIC 


În ultimul timp se aplică tot mai mult, atît la nivel mondial cît şi în 
țara noastră, metode noi de întreţinere și reparare a utilajelor în flux 
(mașini-unelte, benzi, linii automate, mașini agregat etc.). 


6.6.1. ORGANIZAREA REPARAȚIILOR MAȘINILOR-UNELTE 


În acest caz se aplică mai multe metode de reparare de mare producti- 
vitate şi anume: 

— efectuarea reparațiilor la locul maşinilor-unelte; 

— asigurarea completă și la timp a materialelor necesare efectuării repa- 
raţiilor; 

— utilizarea pauzelor pentru reparaţii, a schimburilor neprogramate, a 
zilelor de repaos şi sărbători legale; 

— executarea continuă a reparațiilor în toate schimburile; 

— înzestrarea echipelor de intervenţie cu accesorii şi SDV-uri specifice; 

— aplicarea metodei drumului critic în procesul de întreţinere și re- 
paraţii. 


6.6.2. ORGANIZAREA REPARAȚIILOR BENZILOR, LINIILOR AUTOMATE 
ȘI MAȘINILOR AGREGAT 


Intrucit în sistemul lucrului în flux continuu productivitatea locurilor 
de muncă este sincronizată, reparaţiile după necesitate şi accidentale sînt 
în completă discordanţă cu ritmicitatea acestui sistem. Ieşirea bruscă, ne- 
planificată din producţie a unui post de lucru dezechilibrează ritmul şi 
anulează total esenţa sistemului de lucru pe bandă. Din acest motiv, răs- 
pindirea în industrie a sistemului de lucru pe bandă, impune noi forme 
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de execuţie a reparațiilor utilajelor, forme care trebuie să corespundă 
cerinţelor de continuitate a proceselor tehnologice. 

'Ținîndu-se seamă de cele de mai sus, sistemul de fabricaţie pe bândă 
impune ca atît operaţiile de întreţinere, cît şi cele de reparaţii curente 
trebuie să fie realizate numai în timpul întreruperilor normale ale proce- 
sului tehnologic, al pauzelor pentru necesităţi firești, al opririlor dintre 
schimburi sau în zilele de repaus şi sărbători legale. 

Reparaţia unui utilaj în sistemul de lucru în flux continuu se realizează, 
de obicei, începîndu-se cu mașina care efectuează ultima operaţie şi tre- 
cînd apoi la maşina care efectuează operaţia anterioară, realizînd deci 
reparațiile în sens invers fluxului de fabricaţie. 

Înainte de a se opri o maşină pentru a fi supusă reparațiilor este nece- 
sar să se creeze la locul ei de lucru o rezervă de piese al căror studii de 
prelucrare corespunde operaţiei executate la mașina respectivă. Fără 
această rezervă, fluxul de fabricaţie s-ar opri în punctul unde se scoate din 
funcţiune mașina. Această rezervă însă alimentează şirul următor de ma- 
şini, ca şi cînd piesele ar proveni de la mașina oprită. În acest mod, flu- 
xul de fabricaţie este împărțit provizoriu în două linii independente, una 
în continuarea celeilalte, legătura dintre ele făcîndu-se prin rezerva creată, 
în prealabil. În timpul cît mașina este reparată, rezerva creată 
la locul ei de lucru se consumă. În schimb, înaintea acestei mașini se cre- 
ează o nouă rezervă de piese, din care se va alimenta maşina reparată şi 
șirul următor acesteia, în momentul în care mașina dinaintea ei va fi și 
ea oprită pentru a fi reparată. 

În mod practic, prima rezervă de piese se creează la ultimul loc de lu- 
cru al unei linii de producţie. Apoi, cînd toate mașinile acestei linii sint în- 
cărcate uniform se trece în reparaţie ultima mașină. Datorită rezervei crea- 
te, celelalte sectoare de fabricaţie sînt alimentate în mod normal cu piesele 
sau semifabricatele necesare. 

Această metodă oferă posibilitatea reparării, pe rînd, a maşinilor, fără 
întrerupere, asigurînd astfel alimentarea normală a liniilor și comparti- 
mentelor de fabricaţie. 


6.7. MODERNIZAREA ECHIPAMENTELOR ȘI UTILAJELOR 


În cadrul organizării sistemelor de revizii tehnice şi reparaţii a utila- 
jelor se realizează şi operaţii de modernizare. 

Modernizarea utilajelor constituie o acţiune complexă avind ca scop ca, 
odată cu efectuarea reparațiilor capitale, să se realizeze şi lucrări de mo- 
dernizare a acestora, care să permită ca parametrii lor funcționali — ai 
utilajelor — să devină comparabili cu cei ai utilajelor ce se produc pe plan 
mondial. 

Schema logică de modernizare a unui utilaj este reprezentată în figura 
6.2, din care rezultă etapele ce trebuie parcurse în acţiunea de modernizare. 
Principalele momente sînt: obținerea datelor de intrare (standarde, li- 
vretul utilajului, fișa cronologică a defecţiunilor; elaborarea documenta- 
tiei tehnice a pieselor componente ale utilajului, a documentaţiei tehnice 
de modernizare şi automatizare şi a nomenclatorului pieselor și sub- 
ansamblurilor nominalizate); proiectarea și reproiectarea unor piese și 
subansambluri supuse modernizării. 
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Apoi, schema logică relevă lucrările ce trebuiesc realizate în continuare 
pînă la modernizarea utilajului. 

Prin modernizare se obţin, în final, următoarele obiective: 

— ridicarea productivității și randamentului utilajului; 

— simplificarea şi normalizarea constructivă concomitent cu sporirea 
rezistenţei la uzură; 

— mecanizarea manipulării manuale a pieselor cu dispozitive magnetice, 
electronice, pneumatice etc.; 

— automatizarea unor mișcări (cuplarea automată a utilajului, prelu- 
crarea automată a unor materiale şi piese etc.); 

— extinderea posibilităţilor tehnologice ale utilajului; 

— reducerea costurilor de regie prin standardizarea pieselor şi suban- 
samblurilor. 

Pentru efectuarea oricărei lucrări de modernizare este necesar, în prea- 
labil, să se întocmească un studiu tehnico-economic (STE) de eficienţă în 
care să rezulte principalele avantaje tehnice şi economice ale acţiunii de 
modernizare. Abia după aceea se trece la acţiunea de modernizare propriu- 
zisă. 


6.8. STANDARDIZAREA PIESELOR ȘI SUBANSAMBLURILOR 


Organizarea sistemelor de revizii tehnice și reparaţii implică concomi- 
tent și operații de standardizare a dimensiunilor, formelor și calităţii pie- 
selor și subansamblurilor componente ale unui utilaj. Standardizarea re- 
duce radical volumul lucrărilor de proiectare și execuţie a pieselor și sub- 
ansamblurilor precum şi stocurilor lor de rezervă. 

Totodată, standardizarea lanțurilor cinematice ale utilajelor oferă posi- 
bilități mari pentru nominalizarea unor viteze și turaţii deci de economi- 
sire a unor dispozitive costisitoare. 


CA PICO DU TI 


ELEMENTE DE PROIECTARE ȘI ORGANIZARE 
A COMPARTIMENTELOR DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 


7.1. ELEMENTE DE PROIECTARE A 
COMPARTIMENTELOR DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 


Pentru proiectarea unui compartiment de întreținere şi reparaţii a 
utilajelor este necesar să se aibă în vedere următoarele premise: funcţia 
și scopul compartimentului; atribuţiile specifice; dotarea compartimentului 
cu echipamente de lucru; organizarea personalului de deservire; organi- 
zarea generală a compartimentului. 

După definirea elementelor de proiectare susmenţionate se precizează 
etapele de proiectare care, în principiu, sînt cele prezentate în figura 7.1. 
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ETAPE ÎN PROIECTA - 
REA UNUI COMPARTI - 
MENT DE ÎNTRETINERE 
ȘI REPARAȚII UTILAJE 


CONCENTRAREA ÎNTR-O ZONĂ SUSCEPȚIBILĂ DE DESERVIRE EFICACE ȘI ECO- 
NUMEA A a CATILOR CU POSIBILITĂŢI DE EXTINDERE A FIECARUI ELEMENT 


ALEGEREA UNEI AMPLASARI CARE SA PERMITA ACCESUL UTILAJELOR ÎN ATE- 


PERAE CU MINIMUM DE MANIPULAR], ÎN VEDEREA EXECUTARII LUCRARILOR PREVĂZ 


AMPLASAREA COMPARTIMENTULUI CIT MA! APROAPE DE DEPOZITELE DE MATE- 
RIALE ȘI PIESE DE SCHIMB, DRUMURI! DE ACCES, CAI FERATE ETC 


SELECTIONAREA SI APLICAREA UNOR METODE MODERNE DE MANIPULARE A MA 
TERIALELOR ŞI PIESELOR DE SCHIMB, PRECUM ŞI ACCELERAREA RECEPTIE! 


UTILIZAREA METODELOR MODERNE DE DEPIZITARE PE VERTICALA SI STOCAJ, 
CARE SA ELIMINE PIERDERILE PRIN DETERIORARE ; 


ORGANIZAREA INTERIOARA A ATELIERELOR ASTFEL CA SÅ SE ASIGURE UTILI- 
ZAREA OPTIMA A SUPRAFETE, PRIN ELIMINAREA PERETILOR DESPARȚITORI 


GRUPAREA MIJLOACELOR DE DESERVIRE PE TIPURI SI ORGANIZAREA FUNCTIO 
NARII ACESTORA PE ECHIPE DE LUCRU 


ALEGEREA SISTEMULUI OPTIM DE CIRCULAȚIE PT.CA UTILAJELE IN CURS DE RE- 


PARARE SĂ TREACA PE LA FIECARE POST DE LUCRU FÂRA ÎNCRUCIȘARI ŞI 


APLICAREA SISTEMULUI OPTIM DE PLANIFICARE ȘI PROGRAMARE A ÎNTREȚINE- 
RILOR Si REPARATIILOR SI DE CONTROL TEHNIC AL LUCRĂRILOR 


INTRODUCEREA ÎN, PROIECT A UNOR INSTALAȚII DE MONTAJ, PROBE SI CONTROL AL 
UCRĂRILOR DE ÎNTRETINERE SI REPARATII REALIZATE 


Fig. 1.1. Fazele de proiectare a unui compartiment de În- 
treținere și reparaţii a utilajelor electromecanice. 


Pentru elaborarea proiectului este necesar să se aibă în vedere datele 
iniţiale de proiectare şi conţinutul acestora aşa cum se arată în tabelul 7.1. 

La întocmirea proiectului de execuţie a compartimentelor de întreţinere 
şi reparare este de asemenea necesar să se aibă în vedere şi unele restric- 
ţii privind amplasarea şi anume: 

— integrarea totală pentru realizarea întreţinerii, reviziei și controlul 
tehnic al utilajului existent; 

— respectarea fluxului de operaţii impus de planul de operații pentru 
tipurile reprezentative de utilaje; 

— utilizarea raţională a spaţiului disponibil prin organizarea lucrărilor 
în flux continuu și folosirea totală a acestuia în coordonate orizontale și 
verticale; 
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Tabelul 7.7 


Denumirea şi conţinutul datelor servind la intocmirea proiectului tehnic şi de execuţie a unui 
compartiment de în:rețiricre şi reparare 


Denumirea datelor 


Conţinutul datelor 


Caracteristicile locului de amplasare 


Instalaţii sanitare şi dotare pentru perso- 
nalul compartimentului 


Modalităţi de acces la compartimentul 
de întreținere și reparare 


Încălzirea clădirii, mod de realizare şi 
izolare 


Structura clădirii 


Spaţii pentru birouri 


Utilităţi necesare 


Echipamentul tehnologic: şi instalaţiile 
interioare 


Echipament de transport 


Pardoseala | 


Amplasament la nivelul solului, la subsol sau la 
etaj 


Pa... > 
Orientare şi spațiu pentru extindere 
Vestiare 


Instalaţii sanitare (apă, canal, etc.) 


Deservire rutieră și poziţionarea drumurilor 


e 


Dimensiunile și tipurile drumurilor 


Tipul de încălzire: cu abur, cu apă, cu aer cald, 
electric 


Modul de realizare: la sol, cu panouri radiante, 


cu radiaioare 


Modul de izolare termică: sticlă termoizolantăi 


panouri 


Permanentă, temporară, demontabilă 


Natura scheletului: din oţelsudat, beton armat etc, 


Dimensiunile traveelor 


Forma acoperișului 


Conducte și canalizări 

Birouri pentru conducere 

Birouri pentru servicii funcționale 
Birouri pentru meșteri și tehnicieni 


Tipul de iluminat: cu incandescenţă, fuorescent, 
mixt, mărimea ijuminării (lux) la nivelul solului 
şi a planului de lucru 


Duminări suplimentare 


Sistemul de distribuţie a energiei: reţeaua electrică, 
de joasă tensiune, aerul comprimat etc. 


Prevederi contra incendiilor 
Mașini-unelte 

Bancuri de lucru 

Aparatură de măsură și control (AMC) 
Poduri rulante, macarale 


Cărucioare de ridicat şi transportat 


Alte mijloace de transport 


DP II IP LE eee E AIP IO an 


— distanța minimă de deplasare în transportul pieselor, subansamblu- 
rilor şi ansamblurilor; 

— dotarea cu instalaţii sanitare şi de securitate a muncii; 

— posibilitatea de adaptare a compartimentului de întreţinere şi repa- 
rare în funcţie de cerințele impuse de tehnologia de reparaţii recomandată. 

Pentru proiectarea unui compartiment de întreţinere și reparații este 
necesar ca, pe lingă restricțiile de mai sus, să se ţină seamă de modalită- 
tile de amplasare și amenajare a atelierelor de întreţinere și reparații, 
precum şi de organizarea transportului intern în interiorul acestora. 

Modalităţi de amplasare a compartimentelor de întreţinere şi reparaţii. 
Amplasarea compartimentelor de întreținere și reparaţii se poate face în 
mai multe moduri aşa cum ilustrează figura 7.2: 

— amplasare în paralel (fig. 7.2, a); amplasare unghiulară (fig. 7.2, b); 
amplasăre liniară (fig. 7.2, c). 

Amenajarea atelierelor de întreţinere și reparare. O bună amenajare a 
atelierelor de întreținere şi reparare trebuie să satisfacă următoarele ce- 
rinte: 

— atelierul trebuie să fie degajat, să nu aibă ziduri sau pereți despărți- 
tori care divizează atelierul în mici unități izolate: | 

— atelierul trebuie deservit de poduri rulante; 

: —— Su existe posibilitatea unei extinderi a atelierelor (A) şi depozite- 
or (D); 


Fig. 7.2. Modalităţi de amplasare a compartimentelor de întreţinere 
şi reparații: 


a — amplasare paralel; b — amplasare unghiulară; c — amplasare liniară; 
A — atelierul de întreținere şi reparaţii propriu-zis; B — birouri; D — depozit; 
AT — atelier de întreținere; PM — parc de maşini; PC — punct de control: 


IN — intrare; IE — ieşire. 
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— atelierul trebuie să fie dotat cu instalaţii sanitare și de protecţie a 
muncii corespunzătoare procedeelor de întreţinere şi reparaţii aplicabile 
tuturor tipurilor de utilaje. 

Transportul intern în cadrul atelierelor de întreţinere și reparaţii. Con- 
diţiile de desfăşurare a unui transport intern corespunzător impun ca: 

— intrarea în ateliere să se facă pe la o extremitate a acestora, traver- 
sînd apoi diversele posturi de lucru, iar ieșirea să se facă pe la cealaltă 
extremitate; 

— utilajul care trebuie reparat să fie supus, în prealabil unei. operații 
de degresare; 

— demontarea generală să se realizeze pe bancuri de lucru cu ajutorul 
containerelor. 


7.2. ELEMENTE DE ORGANIZARE A COMPARTIMENTELOR 
DE ÎNTREŢINERE ȘI REPARAȚII 


Organizarea activităţilor de întreținere și reparaţii, prezintă actualmente 
o varietate de forme determinate de ramura economică, amplasarea teri- 
torială, felul și tipul echipamentelor din dotare, regimul de lucru și cali- 
ficarea personalului. În toate circumstanţele este necesar ca forma organi- 
zatorică adoptată să prezinte flexibilitate, organizare logică a activităţilor, 
lucrărilor şi operaţiilor specifice, o încărcare echilibrată a forței de muncă 
şi utilajelor. 

În acord cu cele menţionate, formele de organizare pot fi următoarele: 

— organizarea lucrărilor de întreţinere și reparaţii în cadrul unei uzine 
mecanice şi în cazul în care aceste lucrări se efectuează în întreprinderi 
mari și foarte mari; 

— organizarea lucrărilor de întreţinere şi reparaţii în cadrul unei secţii 
mecanice, integrate în sectoarele de fabricaţie, cînd aceste lucrări se efec- 
tuează în întreprinderi mari; 

— organizarea lucrărilor de întreţinere şi reparaţii în cadrul unui com- 
partiment, cînd aceste lucrări se efectuează în întreprinderi mici. 

În continuare, se vor prezenta detalii în legătură cu formele organizato- 
rice citate. 


7.2.1. ORGANIZAREA LUCRĂRILOR DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 
ÎN CADRUL UNEI UZINI MECANICE 
DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 

Întilnită în întreprinderi mari şi foarte mari, această formă de organi- 
zare a activităţilor de întreţinere şi reparaţii posedă organigrama din 
figura 7.3. 

Atribuţiile uzinei mecanice de întreţinere şi reparaţii sînt următoarele: 

— coordonează întocmirea planurilor de revizii şi reparaţii şi urmăreşte 
realizarea lor în conformitate cu termenele stabilite; 

— aprobă instrucţiunile de exploatare, întreţinere şi reparaţii ale utila- 
jelor, agregatelor şi instalaţiilor; 

— coordonează activitatea de întocmire a nomenclatoarelor și normati- 
velor de piese de schimb, a documentaţiei de proiectare şi tehnologie a 
acestora; 
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Grupa planificare 
FORMAȚIE iurmărire a plant 
DE Serviciul ui 
LUCRL mecanic 


Grupa piese de 
DRP 


Serviciul co Uzina mecani 
FORMAȚIE DE rol tehnic cå de intreți- 


LUCRU preventiv al nere si repo: Grupa consumuri 
utilajelor rați de materiale 
z energetic 0] Grupa piese de 
FORMAȚIE DE aci ScHmbr 


LUCRU 


Grupa bilantur: 
energetice 


Secho de utiiitáti 


Sectia Sectio Sectio 
mecanica 
pt intretine: 

schimb. şi re și reba- 
autodotare rațtı stila- 


Sectia 
repara- 
ţii elec- 


måsurá și termică 
control 
Je | AMC) 


Fig. 7.3. Organigrama unei uzine de întreținere şi reparare. 


— răspunde de realizarea planului de revizii și reparaţii a utilajelor, 
agregatelor şi instalaţiilor; 

— asigură personalul necesar pentru toate atelierele de întreţinere și 
reparaţii; 

— asigură aprovizionarea cu materiale, combustibili, energie, piese de 
schimb necesare în procesul de întreţinere și reparaţii; 

— îndrumă, coordonează şi controlează planificarea şi utilizarea raţio- 
nală a energiei (electrice și termice) respectiv a instalaţiilor energetice ur- 
mărind evidența consumurilor energetice și propunînd măsuri pentru re- 
ducerea acestora; 

— coordonează, îndrumă și răspunde de buna funcţionare a aparatelor 
şi instalaţiilor de măsură, control și automatizare, precum și cea de între- 
tinere şi reparaţii a aparaturii şi instalaţiilor de automatizare; 

— organizează activitatea de pregătire a personalului în perspectivă; 

— organizează și răspunde de activitatea de protecţie a muncii și de 
paza contra incendiilor; 

— organizează și urmăreşte activitatea de lubrifiere. 

Atribuţiile uzinei mecanice de întreţinere şi reparaţii sint obligatorii, iar 
unele dintre acestea devin atribuţii -şi pentru serviciile (mecanic, energe- 
tic) şi grupele funcţionale ale acestora. 


7.2.2. ORGANIZAREA LUCRĂRILOR DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 
ÎN CADRUL UNEI SECȚII MECANICE DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAȚII 


Această formă de organizare este aplicată așa cum s-a menţionat, în 
întreprinderi mari iar organigrama ei este indicată în figura 7.4. 


Organizarea secţiilor mecanice de întreţinere şi reparații se face în ca- 
drul uzinelor specializate care posedă sectoare de fabricație cu profil și in- 
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Secția mecanică 
de întreținere și 
reparații 


Grupa proiectare 
p'ese de schimb, 
grupa aprovizio- |. 
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Grupa planificare 


a pianului 


Formati 
de întreține 
re pt insta 
tati editita i 
re edilitare 


Formații 
de lucru pt. 
reparații 
AMC, 
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Fig. 7.4 Organigrama a unei secții de întreținere și reparare. 


stalații tehnologice şi care permit efectuarea de prelucrări mecanice și 
montaje specifice utilajelor supuse întreţinerii și reparării, În astfel de 
cazuri, secţiile mecanice de întreţinere sînt integrate direct în sectoarele 
de fabricaţie ale uzinei pe care le deservește în mod nemijlocit. 

Aşa cum reiese din figura 7.4, organizarea acestor secţii permite, reali- 
zarea din punct de vedere funcţional, a tuturor lucrărilor de întreţinere și 
reparaţii a utilajelor din dotarea întreprinderilor industriale avînd urmă- 
toarele atribuţii: 

— întocmirea și urmărirea planului de întreținere și reparaţii; 

— elaborarea normativelor de consumuri materiale, piese de schimb etc.; 

— organizarea şi urmărirea operaţiilor de lubrifiere pe raza sectoarelor 
de fabricaţie, în cadrul cărora își desfășoară activitatea; 

— întocmirea şi elaborarea metodologiei de lucru pentru lucrările între- 
tinere şi reparaţii a utilajelor; 

— întocmirea situațiilor privind utilajele disponibile și a celor propuse 
pentru casare; 

— respectarea normelor de protecţie a muncii şi tehnică a securităţii, 
precum şi a normativelor de pază contra incendiilor în sectorul în care 
își desfășoară activitatea. 


a 


7.2.3. ORGANIZAREA LUCRĂRILOR DE ÎNTREȚINERE ŞI REPARAȚII 
ÎN CADRUL UNUI COMPARTIMENT MECANO-ENERGETIC 


În cazul întreprinderilor mici şi mijlocii, reparaţiile utilajelor se efec- 
tuează de regulă, de către personalul cu specialitate mecanică, electrică 
electronică, în cadrul unor formaţii de lucru corespunzătoare conduse di- 
rect de către sectoarele de fabricaţie şi coordonate metodologic de compar- 
timentul mecano-energetic al întreprinderii. În general, formele de orga- 
nizare a activităţilor de întreţinere și reparaţii pot fi diferite în funcţie de 
posibilităţile tehnice și mărimea întreprinderilor respective. 
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Fig. 7.5. Organigrama unui compartiment de întreţinere și reparare. 
Í 

Organigrama unui compartiment de întreţinere şi reparații este prezen- 
tată în figura 7.5. 

Printre atribuțiile compartimentelor mecano-energetice menționăm: 

a) În domeniul întreţinerii şi reparațiilor 

— răspunde de menținerea în funcție, la parametrii tehnici proiectaţi, 
a utilajelor aflate în dotare; 

— elaborează graficul de revizii tehnice şi reparații, precum şi docu- 
mentația tehnică necesară acestor lucrări (desene de execuție, tehnologii, 
devize); 

— răspunde de realizarea, conform graficului, a lucrărilor de revizii 
tehnice şi reparații a utilajelor, precum şi aparaturii de măsură şi con- 
trol (AMO); 

— urmărește realizarea în secţii și ateliere de reparaţii a indicilor de 
utilizate a fondului de timp disponibil stabilit pentru maşinile-unelte; 

— analizează şi avizează temele de proiectare pentru modernizarea in- 
stalaţiilor tehnologice și extinderea capacităţilor de reparații; 

— participă la elaborarea temelor de proiectare pentru lucrări de auto- 
utilizare şi la realizarea acestor lucrări; 

— asigură dotarea compartimentului mecano-energetic cu SDV, maşini 
de ridicat şi transportat; 

— organizează formaţii de lucru specializate pe 'tipuri de utilaje şi răs- 
punde de activitatea lor; 

— răspunde de aplicarea prescripţiilor privind exploatarea instalaţiilor 
sub presiune şi de ridicat. 
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b) În domeniul realizării pieselor de schimb 

— proiectează și asigură asimilarea pieselor de schimb pentru utilaje 
şi instalaţiile în dotare; 

— participă cu factorii interesaţi la elaborarea consumurilor pieselor de 
schimb pentru fiecare tip de utilaj; 

— răspunde de elaborarea documentaţiei de proiectare şi tehnologice 
și de execuţia pieselor de schimb; i 

— stabilește piesele de schimb care pot fi recondiţionate; 

— urmărește permanent comportarea în exploatare a principalelor piese 
de schimb utilizate la lucrările de întreţinere şi reparaţii, elaborînd pro- 
puneri de îmbunătăţire a performanţelor acestora. 

c) În domeniul economiei de energie 

- — asigură necesarul de utilitate la parametrii impuși (energie electrică, 
energie termică, aer comprimat, apă industrială, abur); 

— răspunde de folosirea raţională a combustibililor şi energiei în toate 
sectoarele de fabricaţie şi de încadrarea în normele de consum aprobate; 

— elaborează planul consumului de energie, pe baza planului de pro- 
ducţie și de normele de consum; 

— răspunde de elaborarea și actualizarea bilanţurilor energetice și urmă- 
reşte operativ realizarea normelor de economisire a energiei şi combusti- 
bililor; 

— răspunde de realizarea indicatorilor tehnico-economici ai instalaţiilor 
energetice. 


PARTEA A II-A 


CALITATEA ȘI FIABILITATEA ECHIPAMENTELOR, 
UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR INDUSTRIALE ` 


CAPITOLUL 8 


CONCEPTUL DE CALITATE. ASIGURAREA ȘI CONTROLUL 
CALITĂȚII ECHIPAMENTELOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 


INDUSTRIALE 
8.1. DATE INTRODUCTIVE 


Documentele Congresului al XII-lea al Partidului Comunist Român au 
relevat cu pregnanţă semnificația deosebită a calităţii produselor și ser- 
viciilor în etapa actuală şi în perspectivă. 

În accepțiunea cea mai larg adoptată calitatea utilajelor industriale re- 
prezintă totalitatea proprietăţilor unui utilaj, măsura în care el satisface 
necesitățile societăţii ca rezultat al performanţelor tehnico-economice și 
estetice, al gradului de utilitate și eficienţă economică pe care le asigură. 

'Ținînd seamă de durata de viață al unui utilaj, în gradul de utilitate 
sînt cuprinse următoarele elemente principale: calitatea concepției tehnice 
sau calitatea proiectării adică realizarea unui utilaj în conformitate cu 
proiectul; calitatea execuției sau conformitatea ezecuţiei utilajului res- 
pectiv cu documentaţia tehnologică; disponibilitatea sau probabilitatea ca 
un utilaj să fie în stare de funcţionare la momentul t, şi care este pusă în 
evidență prin fiabilitatea (caracteristică exprimată prin probabilitatea cu 
care utilajul îndeplinește o funcţie necesară, în condiţii date, pe o durată 
de timp dată) şi mentenabilitate (proprietatea unui utilaj exprimată prin 
probabilitatea ca acesta să poată fi supravegheat, întreţinut şi reparat în- 
tr-o anumită perioadă de timp); prestații de operaţii tip. „service“ pentru 
beneficiari adică măsura în care aceștia pot obţine întreţinerea, repararea 
sau înlocuirea promptă şi corectă a pieselor defecte, modul în care se res- 
pectă garanţiile date. 

În legătură cu cele menţionate, în cele ce urmează, vor fi tratate carac- 
teristicile de calitate şi măsura calităţii utilajelor industriale, asigurarea 
controlul calităţii, implicaţiile economice ale îmbunătăţirii calităţii utila- 
jelor. 


8.2. CARACTERISTICI DE CALITATE ALE ECHIPAMENTELOR 
ȘI UTILAJELOR INDUSTRIALE. 
MĂSURAREA CALITĂȚII ACESTORA 


8.2.1. CARACTERISTICILE DE CALITATE ȘI IMPORTANȚA LOR 


Se numește caracteristică de calitate a unui utilaj industrial una din 
proprietăţile acestuia care îi conferă o calitate corespunzătoare. 

Ținînd seama de elementele la care se referă, deosebim următoarele 
categorii de caracteristici de calitate: 
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a) Caracteristici funcționale. Aceste caracteristici sînt legate nemijlocit 
de utilizarea unui anumit utilaj sau instalație cum ar fi: indici energetici 
(putere, viteză), precizie de prelucrare, frecări, uzură, efect de lubrificaţie, 
tolerante la dimensiuni etc. 

b) Caracteristici psihosenzoriale şi sociale. Astfel de caracteristici se re- 
feră la latura estetică a utilajelor (aspect plăcut, eleganța culorilor etc.), 
zgomot, vibrații etc. 

c) Caracteristici de disponibilitate. Ele se referă la proprietățile utilajelor 
de a fi apte pentru utilizarea în orice moment al solicitării. Se exprimă 
prin caracteristici de fiabilitate, care comensurează probabilistic menține- 
rea în timp a performanțelor calitative ale utilajelor și caracteristici de 
mentenabilitate, care se referă la aspecte legate de repunerea în func- 
ţiune a unui utilaj în urma defectării acestuia. 

În figura 8.1 este reprezentată schematic interdependența caracteristici- 
lor de calitate privită prin prisma eficienței şi a serviciului furnizat de un 


anumit utilaj. 


== 


CARACTERISTICI 
DISPONIBILITATE 


COSTUL am 
ENTENABILITAT 


Ape oca þ— Arh 


Fig. 8.1. Interdependența caracteristicilor de calitate privită prin prisma 
eficienţei tehnice şi economice a acesteia, 
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Din cele menţionate reiese importanţa majoră a caracterisțicilor de ca- 
litate și anume că numai integrînd într-un tot unitar gradul de utilitate, 
economicitatea și ergonomia utilajelor se obţine o imagine complectă a 
nivelului calitativ al utilajelor. 


8.2.2. RIDICAREA CALITĂȚII ECHIPAMENTELOR ȘI UTILAJELOR 
INDUSTRIALE OBIECTIV CENTRAL AL POLITICII ECONOMICE 


Calitatea produselor în general, a utilajelor și instalaţiilor în special, 
constituie o problemă centrală a politicii economice a ţării noastre. Cali- 
tatea utilajelor vizează aspecte ale eficienței, productivităţii, costurilor şi în 
ultimă instanţă constituie o problemă socială a calităţii vieţii şi a standar- 
dului de viaţă. 

În aceste condiţii, obţinerea unei calităţi superioare a utilajelor, asimi- 
larea unor utilaje noi şi modernizarea tehnologiilor de fabricație existente 
sînt posibile numai prin conjugarea eforturilor producției cu cele ale cer- 
cetării ştiinţifice şi ale proiectării. Aceasta implică necesitatea unei strînse 
colaborări a activităţilor de cercetare, proiectare şi de producţie. 

În acest sens, sînt prevăzute măsuri pentru asigurarea temeinică a cu- 
noştinţelor privind calitatea produselor şi controlul calităţii în învăţămîn- 
tul profesional, tehnic, economic şi postuniversitar. 

Un rol deosebit în îmbunătăţirea calităţii îl deţine controlul acesteia, con- 
siderat ca o importantă funcţie a conducerii şi pîrghiei a dezvoltării pro- 
ducţiei. 

Corespunzător prevederilor legii (Legea nr. 2/1970; Legea pentru asigu- 
rarea şi controlul calităţii produselor), compartimentul de control tehnic 
de calitate din întreprinderi răspunde de controlul produselor în toate fa- 
zele de fabricaţie, începind cu recepţia materialelor prime, respectarea în 
procesul de producţie a documentaţiei tehnice şi tehnologiei şi pînă la ve- 
rificarea modului cum au fost respectaţi parametrii stabiliţi pentru produ- 
sele finite, 

O contribuţie hotăritoare în asigurarea calităţii utilajelor o aduc bene- 
ficiarii acestora. În acest sens, beneficiarii au dreptul de a controla pe par- 
cursul fabricaţiei și la livrare modul în care sînt îndeplinite obligaţiile asu- 
mate de furnizori cu privire la calitatea utilajelor contractate. 


Măsurile luate de conducerea partidului şi statului nostru, în vederea 
asigurării și controlului calităţii produselor, urmăresc să perfecționeze ca- 
drul necesar pentru intensificarea și orientarea unitară a eforturilor tutu- 
ror unităţilor economice în direcţia ridicării calităţii produselor destinate 
consumului intern şi pentru piața externă. 


8.2.3. MĂSURAREA CALITĂȚII 


Caracterul concret, complex şi dinamic al calităţii impune, elaborarea 
unor criterii de apreciere, diferenţiate în funcţie de natura utilajului, care 
să reflecte nivelul tehnic, rezultatele în exploatare, gradul de competiti- 
vitate etc. 

În acest scop, caracteristicile calitative pot fi determinate prin măsura- 
rea directă (grosimea tablei, diametrul unui ax, fluxul luminos al unei 
lămpi etc.) măsurarea indirectă (puterea unui electromotor, fiabilitatea 
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unui utilaj cu ajutorul probelor de rezistenţă la uzură, calitatea unei aco- 
periri galvanice prin grosimea stratului etc.), prin comparare cu o mostră 
etalon. 

În legătură cu măsurarea și estimarea calităţii utilajelor este în curs de 
constituire o nouă ramură a științei, cu caracter interdisciplinar, denumită 
calimetria ale cărei principale obiective sînt: stabilirea terminologiei; defi- 
nirea principalelor noţiuni ale calităţii utilizate în știință și tehnologie; 
elaborarea nomenclatorului indicatorilor calitativi; elaborarea metodelor-de 
determinare şi evaluare a diferitelor caracteristici şi calităţi. 


8.3. ASIGURAREA ȘI CONTROLUL 
CALITĂȚII ECHIPAMENTELOR ȘI UTILAJELOR 


8.3.1. CĂILE DE RIDICARE A CALITĂŢII 


Întrucît calitatea trebuie obţinută în procesul amplu și complex de cer- 
cetare, proiectare şi producţie, acest proces nu formează niciodată un ci- 
clu închis, ci o spirală conform figurii 8.2. 

După cum reiese din această figură, punctul de plecare al activităţii de 
îmbunătăţire a calităţii îl constituie cercetarea științifică, urmată succesiv 
de efectuarea calculelor tehnico-economice, proiectarea și întocmirea do- 
cumentației tehnice, stabilirea tipo-dimensiunilor şi specificaţiilor, elabo- 
rarea planului de producţie, aprovizionarea cu materiale, obținerea apara- 
telor de măsură şi control (AMC), controlul proceselor tehnologice de fa- 
bricaţie, încercări şi verificări, controlul final, livrarea utilajelor fabricate, 
operaţii de „service“ la beneficiari urmată apoi, în continuare de cercetări 
ştiinţifice. 


CERCETAREA STIINTIFICĂ 


OPERATII DE „SERVICE” 
LA BENEFICIARI 


LIVRARE 


CONTROL FINAL 


CERCETAREA ȘTIINTIFICĂ m 
EFECTUAREA CALCULELOR 
TEHNICO-ECONOMICE 


PROIECTAREA ȘI ÎNTOCMIREA 
OCUMENTAȚIEI TEHNICE 


ANALIZE, ÎNCERCĂRI 


CONTROLUL PROCESELOR 
DE PRODUCTIE 


PROCESE DE PRODUCȚIE 


STABILIREA TIPO- 
MENSIUNILOR ȘI SPECIFI- 
CAȚIILOR P SE 
ELABORAREA PLANULUI 

DE PRODUCȚIE 


UTILAJE ȘI APARATE 
DE MĂSURĂ ŞI 
ONTROL 7 


APROVIZIONARE 
MATERIALE 
PIESE SCHIMB ETC 


Fig. 8.2. Spirala calităţii. 
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Fazele care sint parcurse în pro- 
cesul complex de realizare a calităţii, 
conform figurii 8.2, se pot sintetiza 
sub forma așa-numitului triunghi al 
calităţii prezentat în fig. 8.3, care 
pune în evidenţă clar interdependen- 
ţa dintre calitatea concepţiei şi pro- 
ducţiei utilajului și cerințele benefi- 
ciarului. 

În condiţiile progresului ştiinţifice 
şi tehnic contemporan, care generea- 
ză permanent exigenţe, asistăm la o 
scurtare a ciclului de viață a unui 
utilaj, adică a perioadei de timp în Fig. 8.3. Triunghiul calităţii. 
care ele corespund cerințelor socie- 
tății (din punct de vedere fizic și moral), perioadă care nu depășește 
4—5 ani. De aceea, căile de ridicare a calității pot fi sintetizate astfel: 

— introducerea şi generalizarea celor mai noi realizări ale științei și 
tehnicii contemporane; 

— preşterea gradului de competitivitate pe piaţa internaţională; 

— automatizarea proceselor de fabricaţie a diverselor tipuri de utilaje; 

— reducerea consumurilor specifice de materii prime, materiale, com- 
bustibil, energie şi execuţia utilajelor; 

— promovarea utilizării cu precădere a materialelor noi şi reciclarea 
materialelor utilizate în construcţia utilajelor; 

— extinderea diferenţierii utilajelor pe clase de calitate; 

— adincirea specializării și cooperării în construcţia de mașini şi apa- 
rate. 

Pentru ridicarea calităţii utilajelor, în acord cu cele susmenţionate, fie- 
cărui compartiment al întreprinderilor industriale îi revine sarcini con- 
crete astfel: 

a) Compartimentele de cercetare a pieței și desfacere (marketing), tre- 
buie să determine necesităţile beneficiarilor şi să stabilească cerinţele de 
calitate ale utilajelor, ca rezultat optim între nevoile beneficiarilor respec- 
tivi și economicitatea producţiei, în condiţii de competitivitate ridicată pe 
piaţa de desfacere. 

b) Compartimentul de proiectare trebuie să conceapă produsele cores- 
punzător cerinţelor calitative stabilite, să aleagă materialele, să stabilească 
caracteristicile de calitate, toleranţele, garanţiile şi să determine prin cal- 
cul fiabilitatea previzibilă. 

c) Compartimentul tehnologic trebuie să aleagă mașinile și echipamen- 
tul cel mai potrivit pentru fabricarea în condiţii de calitate și conform 
normelor prescrise şi să prevadă în documentaţia tehnologică toate con- 
diţiile de fabricaţie și controlul necesar asigurării calităţii. 

d) Compartimentul de aprovizionare trebuie să asigure materii prime 
şi materiale de calitatea prevăzută în specificaţii şi la termenele prescrise. 

e) Compartimentul de fabricaţie trebuie să respecte cu strictețe proce- 
sele tehnologice prescrise pe faze şi operaţii. 

î) Compartimentul de calitate trebuie să verifice permanent calitatea 
materiilor prime, materialelor, energiei, semifabricatelor şi proceselor teh- 
nologice, în conformitate cu prevederile standardelor şi normele interne 
în vigoare. 
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beneficiarului 


documentatia 
tehnică 


8.3.2. METODE DE CONTROL A CALITĂȚII 


În acţiunea de control a calităţii se disting două grupe de metode: me- 
tode de control deterministe şi metode de control probabiliste (statistice). 


Metode de control deterministe. Controlul determinist constă în verifi- 
carea fiecărui utilaj în parte și este cunoscut sub denumirea de control 
total sau control bucată cu bucată. Acest control este necesar în cazul pie- 
selor şi utilajelor greu solicitate, care ridică probleme speciale și care pot 
compromite utilajul prin defectarea lor (de exemplu: arbore cotit, supape, 
cutii de viteze, convertizoare electrice etc.). 

Controlul total se poate efectua cu mijloace manuale, semiautomate sau 
automate. 

Metode de control probabiliste (statistice). Aceste metode se bazează pe 
teoria probabilităților şi statistica matematică şi se aplică la: 

— controlul de recepție al materiilor prime, materialelor, componente- 
lor sau produselor aprovizionate introduse în procesul de fabricaţie; 

— controlul desfășurării proceselor de fabricaţie în vederea prevenirii 
apariţiei rebuturilor; 

— controlul produselor finite. 

Metodele statistice prezintă avantajul examinării unei anumite părți din 
producţie şi generalizarea rezultatelor la întreaga masă de produse. De 
asemenea, controlul statistic realizează importante economii prin reduce- 
rea: pierderilor din rebuturi și cheltuielilor de control. 


8.3.3. DIAGNOSTICAREA FACTORILOR PRIN A CĂROR NERESPECTARE 
SE PRODUC DEFICIENȚE DE CALITATE 


Sinteza diagnosticării factorilor esenţiali care concurează la realizarea 
calităţii unui produs este prezentată în figura 8.4, iar nerespectarea lor 
conduce la deficienţe calitative și rebuturi. Fiecare dintre factorii respec- 
tivi converg pe fluxul principal DOCUMENTAȚIE TEHNICĂ — PRODUS 
(UTILAJ, INSTALAŢIE ETC.). 
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Fig. 8.4. Sinteza diagnosticării factorilor esențiali care concură la rea- 
zarea calităţii. 
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8.4. IMPLICAȚII ECONOMICE ALE l 
ÎMBUNĂTĂȚIRII CALITĂȚII 


8.4.1. MARIREA PRODUCTIVITĂȚII MUNCII 


Obţinerea unei calităţi superioare are 
implicații economice asupra productivității 
muncii și costurilor utilajelor şi instala- 
țiilor, cu relațiile: 


| CHELTUIELI 
N 


NIVEL DE CALITATE 


Woes, (8.1) Fig. 8.5. Graficul cheltuielilor de 
T calitate 
în care: 
Q — reprezintă cantitatea de produse de o anumită calitate; 
K — coeficientul de calitate; 
T — volumul de muncă vie și materializată exprimat în ore- 


normă convenţionale. 


Ridicarea nivelului de calitate al utilajelor și instalaţiilor necesită chel- 
tuieli suplimentare de producţie conform figurii 8.5, în care: Š 

— curba 1 reprezintă cheltuielile necesare pentru realizarea unei cali- 
tăti ridicate; 

— curba 2 reprezintă cheltuielile de întreținere și reparație; 

— curba 3 reprezintă curba cheltuielilor totale; 

— fişia haşurată 4 reprezintă zona optimă a calității. 


8.5. CREŞTEREA EFICIENȚEI ECONOMICE A UTILAJELOR 
ȘI INSTALAȚIILOR INDUSTRIALE 


Această eficiență se poate evalua în sfera producției, în sfera exploa- 
tării (la beneficiar) şi pentru întreaga economie naţională. 


Efectul economic în sfera fabricaţiei se determină cu relaţia: 
Ej=(Co—C:)Q;, (8.2) 
în care: 


Cy este costul unitar al produselor de calitate anterioară; 
C, — costul unitar al produselor de calitate îmbunătăţită; 
Q, — cantitatea anuală de produse de calitate îmbunătăţită. 


Efectul economic în sfera exploatării se determină cu relația: 


Ee=(Cu—C1) Q; (8.3) 
în care: 
Co — reprezintă cheltuielile curente pe unitatea de produs 
înainte de îmbunătăţirea calităţii; 
C, — cheltuielile curente pe unitatea de produs după îmbunătă- 
ţirea calităţii; 
Qı — cantitatea anuală de produse de calitate îmbunătăţită; 
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Efectul economic la nivelul economiei naţionale se determină însumîn- 
du-se cele două efecte, efectul economic în sfera fabricaţiei şi efectul eco- 
nomic în sfera exploatării cu relaţia: 


Ben =Eyt Ee=(Co—C1) Q+ (Co—C Qi. (8.4) 


8.6. SISTEMUL DE INDICATORI PENTRU CARACTERIZAREA 
CALITĂȚII 


8.6.1. INDICATORI CARE EXPRIMĂ PONDEREA UTILAJELOR 
ȘI INSTALAȚIILOR DE CALITATE SUPERIOARĂ 
ÎN VOLUMUL TOTAL AL UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 
DE ACELAȘI FEL 


Pentru utilaje și instalaţii omogene. Se determină coeficientul mediu 
de calitate (c) și preţul mediu (p). 


Coeficientul mediu de calitate (€) se obţine ca medie aritmetică a coe- 
ficienților pe calităţi (c) ponderaţi cu cantitatea de utilaje din diferite ca- 
~ lități (q) cu relaţia: 


2. Se 
= (8.5) 
Zq 
în care: | 
c — este coeficientul pe calităţi (se consideră zero pentru cali- 


tatea I, doi pentru calitatea a II-a etc.); 
q — cantitatea de utilaje din diferite clase de calitate. 


Ca exemplu de calcul se consideră firistoarele din tabelul 8.1, reparti- 
zate pe clase de calitate, planificate și realizate. 


Tabelul 5.1 
Clase de calitate planificate şi realizate 
Planiticat Realizat 
Clasa de calitate Cantitatea Ponderea Cantitatea Ponderea 
(bucăți) specifică (bucăți) specifică 
I 60 000 0,50 77 000 æ 0,55 
Jl 40 000 0,33 35 000 0,25 
III 20 0900 0,17 28 000 0,20 
Totai: 120 000 1,00 140 000 1,00 


Coeficientul mediu de calitate realizat este: 
Ecg, __ 1:77000+2 35 000-+-3 28 000 _ 231000 


C= 
DEES 77 000 +35 000-+-28 000 140.000 


==1.65, 
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Coeficientul mediu de calitate planificat este: 


T — Zem —1:.60000-+2 +40 000+3-20 000 _ 20000. 67 
ERST 60 000 +40 000 +20 000 10000 


Împărţindu-se cei doi coeficienţi de mai sus se obține indicele mediu 
de realizare a calităţii: 


nE Erqa „_Xcqi 
Ic= 5 æ- = di (8.6) 
Ci ~o >i 


În cazul exemplului de mai sus se obține: 


1,012. 


T 
| 
| 


Prețul mediul al utilajului (p) este un indicator utilizat pentru exprima- 
rea calității utilajelor, la care din aceeaşi materie primă, se obțin clase 
de calități diferite şi al căror preț de vinzare în funcție de calitate. Relația 
de calcul este următoarea: 


Egp 
=- s, (8.7) 
p SR 
în care: 
q — reprezintă cantităţile de utilaje din diferite clase de cali- 
tate; 

p — preţurile de producţie ale utilajelor din diferite clase de 

calitate. 

Și în acest caz se poate calcula indicele preţului mediu cu relaţia: 
je ip Dup (8.8) 
Eqo Eq 


Pentru utilaje sau instalații eterogene. În întreprinderile care produc 
mai multe tipuri de utilaje sau instalații de calități diferite se poate sta- 
bili un indicator de calitate valoric făcîndu-se media coeficienţilor medii 
de calitate ai utilajelor (c), ponderate cu valorile acestora. Aceasta se nu- 
meşte coeficient de calitate generalizat: 


ESA N A (8.9) 


în care p este prețul unitar de producție. 
Îmbunătăţirea calității se stabileşte cu indicele coeficientului mediu de 
calitate generalizat: . 


1 Bate Eno p (8.10) 
ATE Pp Eq: p 


8.6.2. INDICATORII RECLAMAȚIILOR BENEFICIARILOR 


Relaţiile permanente dintre beneficiari și producători au o deosebită 
importanță pentru îmbunătăţirea sistematică a calității utilajelor şi insta- 
lațiilor industriale. De aceea, în întreprinderi se acordă atenția cuvenită 
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analizei deficienţelor calitative a acestora. Întreprinderile prelucrează se- 
sizările primite de la beneficiari și le sintetizează într-o serie de indica- 
tori cum sînt: 

— cantitatea utilajelor sau instalaţiilor refuzate la recepţie şi reclamate 

` în perioada de garanţie; 

— valoarea utilajelor sau instalaţiilor refuzate sau reclamate; 

— ponderea cantitativă şi valorică a utilajelor sau instalaţiilor refuzate 

şi reclamate în totalul producţiei livrate; 

— pierderi din declasări calitative; 

— cheltuieli pentru remedierea produselor refuzate şi reclamate. 

Acești indicatori se analizează şi în dinamică. 


8.6.3. INDICATORII REBUTURILOR 


Din procesul de reparare pot rezulta utilaje sau instalații care nu co- 
respund condiţiilor din specificaţii și nu pot fi folosite conform destinaţiei 
stabilite. Aceste utilaje sau instalaţii se consideră rebuturi, iar apariţia lor 
constituie o deficiență în activitatea productivă, influențind negativ indi- 
catorii activităţii economice ai întreprinderilor. 

Indicatorii rebuturilor nu caracterizează calitatea utilajelor ca atare, 
ci calitatea desfășurării procesului de reparare în ansamblul său, de la 
activitatea de concepţie-proiectare pînă la cea de execuţie a tuturor opera- 
țiilor tehnologice. 

Evidenţa rebuturilor se ţine atît în expresie naturală, cît și în expresie 
valorică sub forma următorilor indicatori: producţia rebutată; procentul 
de rebuturi; pierderile efective din rebutare. 


CAPITOLUL 9 


ANALIZA CALITĂȚII ÎN DESFĂȘURAREA PROCESELOR 
TEHNOLOGICE DE PRODUCȚIE 


9.1. STABILITATEA PROCESELOR DE PRODUCŢIE 


Calitatea echipamentelor, utilajelor și instalaţiilor industriale se obţine, 
așa cum s-a menţionat, în procesul de producţie. Pe lîngă o documentaţie 
tehnică corespunzătoare, pregătirea personalului, întreţinerea corectă a 
parcului de utilaje etc. este necesar și un control eficient al proceselor de 
producție, pentru a se realiza și menține în timp o producţie corespunză- 
toare din punct de vedere calitativ. 

Controlul proceselor tehnologice şi al calității producției se poate efectua 
în două moduri: ca un control total bucată cu bucată şi ca un control prin 
sondaj, fundamentat pe teoria probabilităților şi statistica matematică. 

Accentuarea caracterului tot mai pronunţat al producţiei pune în evi- 
dență adesea că este neeconomie controlul total, iar uneori imposibil de 
realizat deoarece: necesită un mare număr de controlori și un volum foarte 
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ridicat al costurilor controlului; informaţiile pe care le furnizează nu sînt 
pe măsura cheltuielilor efectuate; nu poate fi aplicat proceselor de pro- 
ducţie continue. > 

Față de cele menționate, practica a relevat următoarele avantaje ale 
controlului prin sondaj: 

— se bazează pe o riguroasă fundamentare științifică, ceea ce îi con- 
feră proprietatea examinării unei părți din producție în generalizarea re- 
zultatelor la întreaga masă de producție; 

— controlul efectuîndu-se pe eşantioane de volum redus poate sesiza 
la timp abaterile parametrilor produselor fabricate de la valorile prevăzute 
în specificații (standarde de produs, norme interne etc.); 

— permite depozitarea și înlăturarea cauzelor perturbatoare în proces, 
limitindu-se astfel riscul obţinerii unei producţii necorespunzătoare; 

— conduce la economii importante de personal și timp, care se resfrîng 
favorabil asupra rentabilităţii întreprinderii. 

Se ştie că în desfăşurarea proceselor tehnologice au loc variaţii ale ca- 
racteristicilor de calitate ale utilajelor și instalaţiilor fabricate, care pot 
genera pierderi întreprinderilor chiar dacă nu cauzează respingerea even- 
tualelor utilaje şi instalaţii necorespunzătoare din punct de vedere cali- 
tativ. Aceste variaţii se datoresc atît cauzelor întîmplătoare (aleatoare), 
cît și cauzelor sistematice. 

Variația caracteristicilor calitative ale unui utilaj sau instalaţii poate fi 
atribuită acțiunii următorilor factori: materiei prime şi materialelor; ma- 
şinilor şi utilajelor prelucrătoare inclusiv scule, dispozitive și verijicatoare 
(SDV); mijloacelor de măsură şi control (AMC); microclimatului; forței de 
muncă; concepției tehnologice. 

Legat de acţiunea cauzelor deficienţelor calitative, procesele tehnolo- 
gice pot fi stabile și instabile. 

Proces tehnologic stabil este acela care se află numai sub influența cau- 
zelor de producţie întimplătoare, specifice respectivului proces. 

Proces tehnologic instabil este acela la care asupra sa acționează una 
sau mai multe cauze de producţie sistematice care determină variaţia 
unilaterală ca sens a valorilor caracteristicii. 

La rîndul său, procesul tehnologic de producţie stabil poate fi: 

— static stabil, cînd valorile caracteristicii se distribuie după o lege de 
repartiție teoretică cunoscută; 

— dinamic stabil, cînd valorile caracteristicii prezintă în timp aproxi- 
mativ același centru de grupare şi aceeaşi împrăştiere. 


9.2. CÎMP DE ÎMPRĂȘTIERE ȘI CÎMP DE TOLERANȚE 


Sub influenţa diferitelor cauze în procesul tehnologic de producţie, ca- 
racteristica de calitate a unui utilaj sau a unei instalaţii variază în cadrul 
anumitor limite numite limite de împrăştiere (|; — limita de împrăștiere .- 
inferioară şi lẹ — limita de împrăştiere superioară). Mărimea acestei va- 
riaţii, respeetiv a intervalului de împrăştiere, se numește cîmp de împrăș- 
tiere și se defineşte cu relaţia: 


Ille (9.1) 


Prin specificaţii sînt stabilite limitele în interiorul cărora este permisă 
variaţia valorilor caracteristicii, astfel încît produsul să fie corespunzător 
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Fig. 9.1. Reprezentarea Fig. 19.2. Reprezentarea grafică 
grafică a caracteristicii a caracteristicii de calitate cu 
de calitate: punerea în evidență a limitelor 
a — cimp de împrăştiere; de toleranță: 
b — cimp de toleranțe. l — limită de împrăştiere; T — limite 


de toleranță. 


calitativ. Aceste limite se numesc limite de toleranţă şi se notează cu Ti 
— limita de toleranţă inferioară și T, — limita de toleranță superioară. 


Mijlocul sau centrul cîmpului de toleranţă (T,) se determină cu relația: 
= ——: (9.2) 


Reprezentarea grafică a cîmpului de împrăștiere (a) şi a celui de tole- 
ranţă (b), pentru o caracteristică de calitate este indicată în figurile 9.1 
şi 9.2. 


Reglajul și precizia. Un proces tehnologic se desfășoară normal și poate 
fi controlat statistic cînd corespunde atît ca reglaj cît şi ca precizie. 

Reglarea unui utilaj sau instalaţii se caracterizează prin poziţia cîmpu- 
lui de împrășştiere a valorilor caracteristicii, exprimată prin centrul de 
grupare al repartiţiei. Utilajul sau instalaţia se consideră reglate cînd cen- 
trul cîmpului de împrăștiere (centrul de grupare) al valorilor caracteris- 
ticii de calitate este aproximativ egal cu centrul cîmpului de toleranţă. 

Pentru aprecierea reglării se utilizează mai mulţi parametri statistici şi 
anume: media X, mediana Me, modul M, (valoarea dominantă a caracte- 
risticii) etc. 

Precizia unui utilaj sau instalație se caracterizează prin mărimea cîm- 
pului de împrăștiere și se consideră corespunzătoare cînd mărimea aces- 
tuia nu depăşeşte pe cea a cîmpului de toleranţă. Precizia se exprimă cu 
ajutorul parametrilor de împrăştiere și anume: abaterea medie. pătratică 
(abaterea standard) t amplitudinea valorilor caracteristicii R (R=X£max— 
— min, ÎN Care Xmax reprezintă valoarea maximă iar Xma, valoarea minimă a 
șirului de valori pe care îl ia caracteristica x), abaterea medie absolută 
a valorilor caracteristicii Am, coeficientul de variaţie C, ete. 


Cînd cîmpul de împrăștiere este mai mic decît cîmpul de toleranţă, in- > 


diferent dacă centrul de grupare coincide sau nu cu centrul cîmpului de 
toleranță, atunci procesul tehnologic de producţie se află sub control sau 
este controlabil din punct de vedere statistic. 

Principalele stări ale unui proces de reparaţie atît din punctul de vedere 
al reglării, cît şi din punctul de vedere al preciziei sînt următoarele (fig. 
9.3): 
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Fig. 9.3. Principalele stări ale unui proces de reparare: 


æ (d — proces de reparare corespunzător ca reglare şi precizie; b — pro- 
ces de reparare corespunzăter ca reglare dar necorespunzător ca pre- 
cizie; c, d — procese de reparare necorespunzâtoare cu reglare dar 
corespunzătoare ca precizie: e, f — procese de reparare necorespunză- 
toare ca reglare și ca precizie: g — proces de reparare avind cimpul 

de împrăştiere mai mic decit cimpul de toleranţe. 


a) Proces de reparare corespunzător atît ca reglare cît și ca precizie ca 
în cazul figurii 9.3, a, cînd centrul de grupare corespunde cu centrul cîm- 
pului de toleranță, iar cîmpul de împrăștiere este mai mic decît cîmpul 
de toleranţă. În acest caz se obţin produse conform specificațiilor tehnice. 

b) Proces de reparare corespunzător ca reglare, însă necorespunzător 
ca precizie, ca în cazul din figura 9.3, b, cînd centrul de grupare cores- 
punde cu centrul cîmpului de toleranță însă cîmpul de împrăştiere de- 
pășește cîmpul de toleranţă. În acest caz se obţin rebuturi. 

c) Proces de reparare necorespunzător ca reglare, însă corespunzător 
ca precizie, ca în cazul figurilor 9.3, c și 9.3, d, cînd centrul de grupare este 
deplasat spre limitele de toleranţă inferioară respectiv superioară, iar cîm- 
pul de împrăștiere este mai mic decît cîmpul de toleranţă. În acest caz 
se obțin de asemenea rebuturi. 


d) Proces de reparare necorespunzător atit ca reglare cît și ca precizie, 
ca în cazul figurilor 9.3, e, 9.3, f, cînd centrul de grupare este deplasat spre 
limita de toleranță inferioară respectiv superioară, iar cîmpul de împrăş- 
tiere depășește cîmpul de toleranţă. Și în această situaţie se obțin rebu- 
turi. 

e) Proces de reparare care se desfăşoară conform figurii 9.3, g,al cărui 
cîmp de împrăștiere este cu mult mai mic decît cel de toleranţă. În acest 


caz se poate înregistra o pierdere de capacitate întrucît utilajele posedă 
o precizie foarte mare. 


9.3. CAPABILITATEA PROCESELOR TEHNOLOGICE 


Capabilitatea unui proces tehnologic constituie o măsură a preciziei sau 
uniformității cu care acesta realizează caracteristicile de calitate ale unui 
produs. 


Din analiza tipului de proces tehnologic conform figurii 9.3, g, se des- 
prinde necesitatea efectuării, de către specialiști, a unor studii referitoare 
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la repartizarea sarcinilor pe mașini și operaţii, 
astfel încît pe agregate cu precizie ridicată să 
nu se execute operaţii care solicită o precizie 
redusă și invers. Pentru aprecierea performan- 
telor utilajelor de a realiza o încadrare cores- 
punzătoare a cîmpului de împrăştiere în cîm- 
pul de toleranță adică, a capabilităţii utilajului, 
se utilizează intervalul de împrăștiere al carac- 
| teristicii Kt, care se ia de regulă egal cu 6r 
e 4) (corespunzător valorii +37). Din date statistice 
Ma i! e SE arat rezultă că în intervalul +3rt sînt cuprinse 
a e e 99,8%/ din valorile înregistrate într-o observa- 
Sa De re, în intervalul +2rt aproximativ 9504, iar în 
intervalul +r numai 68%/, din valorile înregis- 

trate (fig. 9.4). 

În exemplul ilustrat în figura 9.4: 


— în intervalul +37 sînt cuprinse 99,89/ din valorile înregistrate într-o 
observare; 


— În intervalul +27 sînt cuprinse 95%/, din valorile înregistrate într-o 
observare; 


— în intervalul + sînt cuprinse numai 68% din valorile înregistrate 
într-o observare. 


Ca indicator sintetic al capacităţii se utilizează coeficientul 


gs, (9.3) 
în care T, este centrul cîmpului de toleranță. Indicatorul capabilității se 
consideră corespunzător dacă se situează în intervalul 0,6—0,8. 

Pentru aplicarea controlului statistic al calității și verificarea stabilității 
unui proces tehnologic este necesară efectuarea unei analize premergă- 
toare pe un număr de produs N=100—300 exemplare, utilizîndu-şi două 
metode: 

— metoda sondajelor de volum mare; 

— metoda sondajelor de volum redus (metoda probelor curente). 

Referitor la caracteristica ce urmează să fie controlată precizăm că, în- 
trucît calitatea unui utilaj este asigurată de mai multe caracteristici de 
calitate, iar metodele statistice de control sînt, în general, aplicabile pen- 
tru supravegherea unei singure caracteristici calitative se determină cu 
ajutorul diagramei PARETO; se determină caracteristica ce ocupă ponde- 
rea cea mai ridicată în totalul deficienţelor. La această caracteristică se 
va întroduce, în prealabil, controlul statistic. 

Ca exemplu, în legătură cu natura defectelor unei serii unitare de elec- 
tromotoare a rezultat diagramele PARETO din fgiura 9.5 (diagrama „Pa- 
reto“ a căderilor electromotoarelor la standul final) și din figura 9.6 (dia- 
grama „Pareto“ a cauzelor defectului „frecării şi bătăii interioare“), 

Defectul major „frecări şi bătăi interioare“ are la rîndul său în fig. 9.5, 
ponderea cea mai mare şi anume de 42%/. 
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Fig. 9.5. Diagramă a căderilor 
de tip „Pareto“, a unui electro- 


Fig. 9.6. Diagramă a căderilor de tip 
„Pareto“ a defectelor de frecări şi 


sæ motor: bătăi interioare a unui electromotor: 

1 —  frecări şi bătăi interioare; 1 — frecări şi bătăi interioare; 2 — func- 
2 — îuncţionare forţată a electromo- ționare forţată; 3 — străpungeri de izola- 
torului; 3 — străpungeri de izolaţie ţie faţă de masă; 4 — diametru necores- 
față de masă; 4 — diverse defecte punzător al pachetului  statoric; 5 — aglo- 
mecanice; 5 — diverse defecte eiec- merări de la impregnare; 6 — nerespecta- 
trice: 6 — străpungeri ale izolaţiei rea cotelor umărului de asamblare al scu- 
între spire; 7 — alte defecte. tului; 7 — existenţa şpanului în interiorul 


statorului; 8 — montare incorectă a piese- 

lor de bobinaj; 9 — lipsă de acuratețe în 

atelierul de montaj; 10 — conexiuni inter- 
fazice defectuoase. 


9.4. METODA SONDAJELOR DE VOLUM MARE 


9.4.1. DATE INTRODUCTIVE 


Aplicarea acestei metode necesită prelevarea, în ordinea fabricaţiei şi în 
mod continuu, a unui număr de 100—300 exemplare dintr-un anumit pro- 
dus şi se măsoară caracteristica cercetată. Rezultatele măsurătorilor se în- 
scriu în ordinea prelevării într-o fişă de observaţie. Pe această fişă sînt 
trecute şi date de identificare ca: secţia, mașina, produsul, caracteristica 
cercetată, data cercetării, aparatul de măsurat și precizia conform mode- 
lului de mai jos. 


FIŞA DE OBSERVARE NR. ] 


Întreprinderea: Electroputere Caracteristica cercetată: 
Secţia: transformatoare 


Produsul: sîrmă de bobinaj D e '+0,005 


—0,085 


Aparatul de măsurat: micrometru 
Precizia de măsurare: 0,005 


ext 


În cuprinsul fişei de observare se trec valorile măsurate ale caracteris- 
ticii, respectiv în cazul nostru diametrul sîrmei de bobinaj pentru trans- 
formatoare electrice. Numărul n de produse (sîrme de bobinaj) care alcă- 
tuiesc eșantionul și cărora li se măsoară diametrul se poate determina cu o 
anumită valoare a erorii limită (A7). 
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9.4.2. CONSTRUIREA REPARTIȚIEI STATISTICE (EXPERIMENTALE). CALCULUL 
PARAMETRILOR 


Cu ajutorul datelor omogene prelevate din măsurători, în ordine crescă- 
toare, cu o anumită valoare limită (Ax) se alcătuiește repartiţia statistică 
conform tabelului 9.1. 

Tabelul 9.1 


Diametre măsurate şi frecvențe de apariție a acestora 


Valoarea Frecvența F. Frecy 

INKT A s recvența reevența 

cnracteristicii Frecvența absolută absolută Aor relativă 
cumulată cumulată 


—— e ze | pie a d 


0,0267 0,0668 


0,0733 0,1401 


0.0667 0,2068 
0,1466 0,3534 
0,1800 0,5334 


S————————— Ad pes Di E | a pi 


0,1200 0,6534 


0,1333 0,7867 


3,920 |/ 1 1 0,0067 0,0067 
3,930 |/ 1 2 0.0067 0,0134 
3,9235 |I 4 6 0,0267 0.0401 


HA 0,0600 0,8467 
3,980 | V 13 d. 140 0,0866 | 0.9333 
3985 | g| 143 0,0200 0,9533 
3,990 | 5| 148 0,0333 0,9866 
399% |/ 1 | 149 0,0067 0,9933 
4000 |/ ıl 130 | 0,0067 1,000 

Torat | a = a | = 


Pentru a se pune în evidență tendinţa de grupare a datelor măsurate, 
în jurul unei anumite valori, se utilizează gruparea observaţiilor în clase. 
Mărimea intervalului de grupare (în cazul cînd se utilizează intervale 
egale) se determină cu relaţia lui H. A. Sturges: 


Î maz—Ă min 


= , (9.4) 
1+3,322 log n 
în care: 
a — reprezintă mărimea intervalului; 
Lmin max — valoarea minimă respectiv valoarea maximă; 
n — numărul total al observaţiilor. 


Ținîndu-se seamă ca în exemplul dat numărul total al observaţiilor 
n=—150, rezultă că: 
Și 4,000—3,920 
143,322 log 150 


=—0,00972=0,010. (9.5) 


Tabelul 9.3 
Limitele intervalului caracteristicii şi numărul de apariţie a acestuia (n) 


ae 1 
Nr, crt. |Limitele intervalului n; a, Ri s h 
a 
1 3,915— 3,925 1 —4 —4 16 
2 3,925— 3,935 5 —3 —15 45 
3 3,935— 3,945 15 —2 —30 60 
4 3,945— 3,955 32 —1 —32 32 
5 3,955— 3,965 45 0 0 0 
6 3,965— 3,975 29 1 29 29 
7 3,975—3,985 16 2 32 64 
8 3,985— 3,995 G 3 18 54 
9 3,995 — 4,000 1 4 4 | 16 
| TOTAL 150 = | 2 | 316 
iar dispersia: 
4 
316— — 
f A 150 
o OEA ae AOA (9.10) 
150—1 


Din relația (9.10) rezultă abaterea medie pătratică: 


o=y o°=y 0,000212=0,0145. (9.11) 


Se precizează că, pentru a se obține o reprezentare cît mai fidelă a desfă- | 
șurării procesului de producție, se recomandă ca studiul statistic să se re- 
pete de 2—3 ori. 


9.4.3. TESTAREA CONCORDANȚEI DINTRE REPARTIŢȚIA EXPERIMENTALĂ 
ȘI REPARTIȚIA TEORETICĂ 


Caracteristicile de calitate ale produselor sînt variabile aleatoare care 
urmează o anumită lege de repartiție şi care se stabilesc pe baza funcției 
de repartiție experimentale obţinute în urma cercetărilor statistice efec- 
tuate. Așadar, iniţial se admite o anumită ipoteză, însă se dă o hotărire 
definitivă numai după ce se verifică această ipoteză cu ajutorul unui test. 

Testul analitic propriu-zis este precedat de reprezentarea grafică a re- 
partiției experimentale, prin histograma frecvențelor absolute și relative 
(fig. 9.7) sau curba frecvenţelor absolute și relative cumulate (fig. 9.8). Cu 
acest prilej se pune în evidenţă caracterul variaţiei și trăsăturile funda- 
mentale ale repartiţiei (în cazul exemplului dat este ipoteza de timp nor- 
mal). 

Ca teste analitice pentru verificarea concordanței se utilizează: testul 
x?, testul KOLMOGOROV-SMIRNOV, testul MASSEY etc. 
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Fig. 9.7. Histograma frecvenţelor ab- Fig. 9.8. Curba frecvenţelor absolute și 
solute şi relative. relative cumulate. 


Textul x? (hi pătrat). Se presupune că datele unui sondaj de mărime n 
au fost repartizate în K grupe avînd frecvențele ni, næ... np, iar proba- 
þilitățile ca valorile observate să aparțină grupelor respective sînt: Py 
Dao ++» Pk adică: 

fu Nas sass Nis ssas ej (9.12) 
Pi Da se Ph -5 Pk 
cu relațiile evidente 


nyitna.. FR 3) n;=n 


(9.13) 
Di PDo+. += pi=l 
Mărimea x? se determină cu relaţia: 
a) Dea (9.14) 


şi are o repartiție x? cu (K—1) grade de libertate (K reprezintă numărul 
intervalelor de grupare). 

Întrucît parametrii teoretici ai populaţiei generale sînt estimaţi pe baza 
datelor de sondaj, atunci probabilitățile p; vor fi de asemenea estimați și 
depind de datele sondajului. Abaterile (n;—np;), adică abaterile dintre 
frecvențele experimentale şi cele teoretice sînt unite printr-un număr de 
legături liniare (r4+1), care depinde de numărul parametrilor estimaţi (r) 
pe baza valorilor observate. 

În acest caz, numărul gradelor de libertate devine: 


l=K—(r+1) (9.15). 
Testul x? se poate aplica atît reparațiilor de tip continuu cît şi celor de tip 
discret, sub două forme: 


— cazul cînd se testează ipoteza normalității repartiției; 


— cazul cînd se testează ipoteza nulă, iar repartiția urmează o lege 
Poisson. 
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x On i = 4 0 4 2 a 

Fig. 9.9. Repartiția nor- Fig. 9.10. Repartiția Laplace 

mală a  caracteristicii a caracteristicii unui utilaj 

unui utilaj electrome- electromecanic. 
canic, 


Cazul cînd se testează ipoteza normală a repartiţiei. Probabilitatea pi 
ca mărimea caracteristicii să aibă o valoare cuprinsă în intervalul î (aria 
hașurată din figura 9.9), se determină cu relaţia: 


pi=F(z:) —F (Xi) (9.16) 
în care F(x) este funcția de repartiție corespunzătoare repartiției normale 
N (m, 92). 
adică: 

F(=P(X<xr)= —= i exp.| — mii sul dt (9.17) 
' oVân 20° 
—% 


Între funcţia de repartiție F(x) și funcţia Laplace (reprezentată în figu- 
ra 9.10). 


t= (exp. Ei du (9.18) 


ale cărei valori sînt indicate în tabelele de calcul specializate, există re- 
laţia: 


ra= (7 =) =, (9.19) 


în care: 


: (9.20) 


'Ținîndu-se seamă de schimbarea de variabilă din relaţia (9.19), expresia 
(9.16) devine: 


pi=P(z)— pZ). : (9.21) 


De la această regulă fac excepție probabilitățile corespunzătoare pri- 
mului și ultimului interval, respectiv p, şi px. Probabilitatea pentru pri- 
mul interval se determină cu relația: 


pi=P{—o < X <x, }=F (xr, )—F(— =F (x)=b = =ġ(z,) (9.22) 
considerîndu-se drept limită inferioară a primului interval —co. 
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Probabilitatea pentru ultimul interval se determină cu relaţia: 
pr=P{xLX < +o }=F(+o)—F(x}=1—F(x)=1— p(z), (9.23) 


considerîndu-se drept limită superioară a ultimului interval +00. Pen- 
tru ca testul x? să poată fi aplicat este necesar ca repartiția experimen- 
tală să îndeplinească următoarele condiţii: 

— numărul unităţilor ce compun sondajul să fie n>50; 

— numărul intervalelor de grupare să fie minimum 5; 

— frecvența minimă a unui interval să fie de cel puţin 5 unităţi; 
în caz contrariu se vor grupa două sau mai multe intervale. 

După determinarea x? cu relaţia (9.14) se extrage din tabele valoa- 
rea x”, care corespunde unui anumit nivel de semnificaţie a ales şi nu- 
mărului gradelor de libertate I=K—(r+1). 

Interpretarea rezultatelor se face astfel: 

— dacă valoarea x? calculată nu depășește valoarea tabelară x, , se 
acceptă ipoteza nulă, adică între repartiţia experimentală şi repartiția teo- 
retică normală există concordanţă; 

— dacă valoarea x calculat> xâ,1 se respinge ipoteza făcută și se trage 


“concluzia că repartiţia experimentală nu: urmează legea teoretică presu- 


pusă iniţial (în cazul nostru cea normală). 


Aplicaţie. Modul de testare a concordanţei se va prezenta în tabelul 9.4, pe baza 
repartiţiei statistice a diametrului conductorului ‘de bobinaj Ø 4 mm cu abaterea 
superioară +0,05, iar abaterea inferioară —0,085 mm (4 ai mm). 

Primele două intervale şi ultimele două intervale din tabelul 9.4, au fost con- 
topite, obţinîndu-se intervalele (—co, 3,925) şi (3,995, œ% ) cu frecvenţe 6 şi res- 
pectiv 7. 

Pentru nivelul de semnificaţie a«=0,05 și 4 grade de libertate se obţine din 
tabele X0, 05;4=9,49. 

Întrucît valoarea X? calculată este mai mică decît cea tabelară, adică 
0,993<9,49 se admite ipoteza că între repartiția statistică şi cea teoretică există 
concordanță. 

Deci, caracteristica investigată urmează o lege nouă. 


Cazul cind se testează ipoteza nulă iar repartiţia urmează o lege Poisson. 


Funcţia de frecvență pentru o repartiție Poisson are expresia: 
f(=pi= e, i=0, 1, 2... | (9.24) 


unde A reprezintă atit media cât și dispersia legii Poisson. 


Calculele se fac cu ajutorul formulei de recurenţă 


(+1)! 
A 


Pi (9.25) 


Pi+i = 


Aplicaţie. Cercetîndu-se numărul ruperilor de fire de cupru la o maşină de 
bobinat conductoare electrice, avînd 224 de căi de bobinaj (n), se obțin datele 
din tabelul 9.5. Firul se poate rupe la fiecare rotație a bobinajului care are o 
turație de circa 32000 rot/mit. Se constată că la un bobinaj firul de cupru s-a 
rupt de cel mult 5 ori. Aceasta ne permite să presupunem că numărul ruperilor 
urmează legea Poisson. Vom testa această ipoteză cu ajutorul criteriului X*. 


Se calculează mai întîi media: 
— A 194 


=x= = — =:0,860. 9.26 
zi En, 224 ia (2:40) 


Tabelul 9.5 


Repartiția numărului ruperilor de fire de cupru la o maşină de bobinat 


(n— n.p)? 
Nr. Nr, căi r T A Za i i 
sapai (n) a tări Pi SP ROAD (nın: pi)? nP, 
| 
0 92 0 0,42063 94,2 —2,2 | 4,84 0,95 
1 86 86 0,36427 81,2 4,4 19,36 0,24 
2 34 68 0,16773 35,3 —1,3 1,69 0,05 
3 9 27 0,04553 10,2 —1,2 1,44 0,14 
4 2 8 0,00987 2,2 —0,2 0,04 0.02 
RR ÎN a 
5 1 5 0,00171 0,4 E eO DEG a 0,90 
JE! AERO: A) PREZ As OE a PRI Ca ZE PRESE URR (ze 
? 0 0 `| 0,00002 0,0 0,0 0,00 0,00 
Total: | 224 |194 | 100000 - | 2240 | — = 1,50 
Pentru x=0, conform relaţiei (9.24) se obține: 
0,866 
P= -oi e—0,888 — 0,42063. (9.27) 
Pentru x=1, conform relației (9.25) se obține: 
0,866 0,866 
P=- P= Era 0,42063 =0,36427. (9.28) 


şi așa mai departe (a se vedea coloana p; din tabelul 9.5). 
Din calcul rezultă că x*=1,50. Corespunzător unui nivel de semnificație a=0,05 


şi numărul gradelor de libertate  1=8—(1+1)=6 se obține din tabelele 
X)jo,os;6) =12,6. Întrucit 1,50 < 12,6 se trage concluzia că numărul de ruperi a firului 


de cupru este o variabilă aleatoare de tip Poisson. 


9.5. METODA SONDAJELOR DE VOLUM REDUS 


9.5.1. DATE INTRODUCTIVE 


Această metodă este cunoscută și sub denumirea de metoda probelor 
curente. Ea se aplică atunci cînd: 
— procesul de reparaţie, necesită luarea unui număr prea mare de pro- 
be care l-ar împiedica să se desfăşoare normal; 
— procesul de reparaţie are un randament foarte ridicat; 
— determinarea valorilor caracteristicii este dificilă. 


În acest scop, la intervale determinate de timp, din producția maşinii 
se ridică şi probe (sondaje), conținînd un număr egal de exemplare n. 
Extragerea se opreşte în momentul cînd numărul total al exemplarelor 
este n:r=N. 
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În practica curentă se ia: 

— volumul probelor cuprins între 4 şi 10 pentru caracteristici măsu- 

rabile şi între 20 şi 60 pentru caracteristici atributive; 

— numărul probelor (sondajelor) se ia circa 25. 

Intervalul de timp dintre probe depinde de ritmul producţiei şi de par- 
ticularităţile procesului tehnologic. 

Pentru fiecare sondaj se determină x, depresia respectiv abaterea me- 
die pătratică o, amplitudinea împrăşiierii R, precum şi alţi parametri sta- 
tistici. 

Abaterea medie pătrată o se poate determina și cu relația 
MIRI _R 


ün Ün 


0= (9.29) 


în care a, este media raportului dintre amplitudine și abaterea medie pă- 


tratică: 


an=M E] (9.30) 


9.5.2\VERIFICAREA OMOGENITAȚII DISPERSIILOR DE SONDAJ 


În acest caz se poate aplica cu eficiență testul x°. Pe baza datelor ce- 
lor r probe, compuse din n, ns ..- Ny unităţi se calculează dispersiile de 
sondaj oi, of,... 02 şi dispersia generală o? 

Se pot calcula apoi r variabile aleatoare: 


5i’ o.i c?-l 
r= l SNe D= 2 M ....p Lp RN (9.31) 
g* o Li 


care au o repartiție x°, cu li, 1>,...1, grade de libertate, unde l=ni;—l; 
loa ... | a (9.32) 


Valorile x? determinate cu ajutorul relației (9.31) se compară apoi cu 
valoarea xX2(a, ndin tabele corespunzătoare nivelului de semnificație æ şi 
numărul gradelor de libertate lą. Dispersiile cărora le corespund o va- 
loare x? care depăşeşte valoarea x(a, nse consideră ca nefiind estimațţie a 
dispersiei generale o? și se elimină. 

Dispersia generală o? se determină cu relația: 

Bo? 
== 
7 

Ca exemplu se consideră caracteristica de calitate „rezistenţa la rupere“ 
a 250 epruvete de sîrmă de cupru prelevate din 25 de loturi (10 epruvete 
de fiecare lot), iar datele obţinute se înscriu în tabelul 9.6. 

Corespunzător datelor din tabelul 9.6, dispersia cea mai mare este cea 
corespunzătoare lotului 18, cu '015=—6,87 deci 


z 6,87 -9 
T= 217 =28,5 (9.33) 
cu relația: 
DL: . 
a 2c 54.24 2,71 (9.34) 
T 25 
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Tabelul 9.6 


Date privind dispersiile șarjelor epruvetelor rupte 


Nr. şariei | Te c} Nr. şarjei Ti | si 
1 44,35 0,32 14 42,18 0,93 
2 42,43 2.26 15 43,87 2,11 
; 13,88 1,99 16 4 2.88 
| 40,45 0,56 1 43,20 2,95 
5 38,65 2,90 18 11,93 6,87 
CR. 41,75 0.36 i s 42,53 0.77 
7 42,33 1,55 20 42,37 1,90 
SER 41.03 4,48 21 44,67 2,91 
9 41,93 088 | 2 39,77 4,87 
10 43,40 208 23 15,42 1,76 
11 12,58 0,68 24 | 41,20 2,19 
12 49,781 7 0.79 25 | 42,68 2.25 

73 39,58 0,89 


Conform nivelului de semnificație x—0,05 şi numărului gradelor de li- 
bertate 1=9, din tabele rezultă xo.os:9—=16,9. Întrucît Xat. = Xîs> X°rb., adică 
28,5> 16,9, se trage concluzia că dispersia unui lot diferă semnificativ de a 
celorlalte loturi și în consecință trebuie eliminată din calculul dispersiei 
generale. 

Dispersia cea mai mare care a rămas este cea corespunzătoare lotului 


TE =26,8, unde 1,97 este dispersia ge- 


22 respectiv 03:—5,87, deci: x3 = 


nerală obținută după eliminarea din calcul a dispersiei lotului 18. 
Deoarece 26,8>16,9, se elimină din calcul şi dispersia of» Se mai eli- 

mină din calcul și dispersia lotului, 8, oê—4,48, astfel încît pentru calcu- 

lul dispersiei generale rămîn numai 22 loturi a căror dispersie este 1,66. 


9.5.3. VERIFICAREA OMOGENITĂȚH MEDIILOR DE SONDAJ 


În acest scop se pot aplica două teste: testul DIXON și testul LINK şi 
WALLACE. 

Testul Dixon. Pentru fiecare sondaj (probă) se calculează media, iar 
mediile de sondaj astfel calculate se ordonează crescător astfel; 


mı <M < ms... LM; <M: <M, (9:35) 


unde; 
Mi, Mə, Mg... reprezintă mediile de sondaj cu valorile cele mai mici; 
M,. Mə» Ma... valorile de sondaj cu valorile cele mai mari. 
Se calculează apoi rapoartele ry pentru cea mai mică medie, cît și pen- 
tru cea mai mare conform tabelului 9.7. 
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Tabelul 9.7 


Calculul rapoartelor pentru cea mai mică medie 


Testul pentru cea mai Testul pentru cea mai 
Raport mică medie mare medie 
mM— mı Mı zii Ma 
To 
a Mı— m M,— m 
M — mı Mı = Ma 
Tu 
M—m Mı—m 
M— mı Mı — Ma 
R all. pa 13 m-au Răi 
3 M— m Mi— mg 
Ma— my Mı— Ma 
z EA Bit E as 
pi Mi—m Mı—m 
mM— IN Mı — Ma 
A ate esti reia SES 
si Ma—ma Mı— mg 
mMa—m M,— M, 
Tog al, Pet Seaca Î 
M— Mis Ma — ma 


Aceste rapoarte se compară cu cele teoretice, conform tabelului 9.3, din 
Norma Franceză NF X 06—041— Martie 1970. 

În cazul în care raportul calculat depășește valoarea rezultată din tabele 
se trage concluzia că media de sondaj (cea mai mică sau cea mai mare) 
diferă semnificativ, iar sondajul se elimină ca necorespunzător. După eli- 
minarea unui sondaj se repetă procedeul pentru eliminarea (dacă este ca- 
zul) a sondajului următor. 


Aplicație. Utilizîndu-se datele din tabelul 9.6, să se verifice dacă probele sau 
sondajele rămase sînt omogene din punctul de vedere al mediei. 


__ Se observă că cea mai mică medie de sondaj este 23=38,65, iar cea mai mare este 
xə, —44,67. Deci: 


3947—38.65 n } 4467—4435 ag 
tys n aeee =0,12 respectiv fp ———— =0,05. 
10 44,67—38,65 p 10= 44,67—38,65 


Din tabelul 9.8 pentru 22 probe (sondaje) rămase se obțin 7;p=0,411. Cum 0,12< 0,411 
respectiv 0,05 s0,411 cu o probabilitate de 99%% se poate menţiona că atit cea mai 


mică medie de sondaj xs, cît şi cea mai mare Xa nu diferă semnificativ de celelalte. 
Rezultă că: 


T Meet 929,60 
= x= =42,45. (9.36) 
r i=1 


Testul Link şi Wallace. Acesta este un test rapid pentru analiza disper- 
sională și comparații multiple ale valorilor medii, care presupune repar- 
tiții aproximativ normale, egalitatea dispersiilor şi eșantioanelor de aceeași 
mărime n. 
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Ipoteza nulă m=ms= ... m= . . =M, se acceptă dacă 


n: RED <K 9. 
SE. < (9.37) 
unde; R(&;) este amplitudinea valorilor medii; 
R; — amplitudinea probelor (laturilor) 


Valoarea critică K se ia din tabele în funcţie de n şi r dați și pentru 
u=—0,05 respectiv a=—0,01. 

Comparaţiile multiple ale valorilor medii cu diferenţa între valorile me- 
dii D(&,) sînt semnificative dacă 


KER, 


D@)> (9.38) 


Aplicație. Pentru a se caracteriza rezistența electrică a unui conductor electric 
din aluminiu s-au efectuat cîte 10 măsurări obținîndu-se rezultatele din tabelul 9.9- 


Tabelul 9.9 
Rezultatele măsurărilor pe loturi a rezistenței ohmice liniare 


Rezultatele măsurărilor pe loturi (Q/m) 


o a A e IEI EET aa N aa 
Lotul 1 Lotul 2 Lotul 3 Lotul 4 Lotul 5 
1 60,5 62,0 64,1 61,9 64,3 
A N 6ta 60,5 63,9 616 65,9 
a| ap 623 | 645 | 623 66,0 
A | oo 61,4 66,0 61,3 64,2 
$ | 60 61,8 65,2 61,5 65,3 
__6_|__ 643 60,7 64,8 62,8 66,2 
__7_|___60;8 62,1 65,0 61,6 65,9 
8 60,3 62,6 64,4 61,9 66,1 
9 59,7 61,8 64,9 62,0 64,7 
10 60,8 62,4 65,3 62,9 65,0 
Er 607,3 617,6 648,1 619,8 653,3 
zi 60,73 61,76 64,81 61,98 65,33 
Ri 1,7 2,1 241 A AI 2,8 > 


Se calculează mai întîi, diferenţa între valorile medii: 
R(z,) =65,33—60,73 = 4,60. 
Apoi, ER,=1,74+2,14+2,1+1,6+2,0=95. 
Conform relaţiei (9.37) 


Se obţine: 
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Pentru n=10, r=5 și a=0,05 din tabele rezultă k=0,83. Întrucît 4,08>0,83 se 
respinge ipoteza cu privire la egalitatea mediilor. Se întocmeşte, în continuare, 
triunghiul diferențelor valorilor medii: : 


Se calculează: 


KER; 0,83-9,5 
— 


n 10 


Triunghiul diferențelor arată că numai ipotezele Xa = 203 și Za nu se resping, 
deoarece diferenţele mediilor 0,52 respectiv 0,22 sînt mai mici decît 0,79. 


Precizăm că acest test este mult mai sever decit testul DIXON şi este reco- 
mandabil pentru cazurile în care se urmărește o testare mai riguroasă a ipotezelor. 


9.5.4. STABILIREA LEGII DE REPARTIȚIE 
A CARACTERISTICII DE CALITATE 


Ca și în cazul sondajului de volum mare, se pune problema stabilirii 
pentru sondajele de volum redus, care s-au dovedit a fi omogene din punct 
de vedere al mediei și al dispersiei, legea de repartiție a caracteristicii de 
calitate supusă controlului. 

Verificarea repartiţiei normale pentru eșşantioanele de volum mic se 
poate face cu mai multe teste: KOLMOGOROV—SMIRNOV, testul MAS- 
SEY, testul SARKADI. 

Deoarece testul KOLMOGOROV—SMIRNOV necesită calcule laborioase 
iar testul SARKADI se utilizează mai rar, testul MASSEY este cel mai 
utilizat, mai ales în cazurile în care loturile au volumul n=—10... 30. Se 


calculează, de obicei cu variabile normate ZA și cu diferențele: 


d=(F„(r)—b(2)] (9.39) 


în care F„(z) este funcţia empirică de repartiție a caracteristicii iar: 
1 £ à 
paa =) 9.40 
(2) Taj (3 du ( ) 
—co 


Ipoteza nulă Hg cu privire la normalitatea repartiţiei se acceptă dacă 
diferența Amar Crab; unde dap se extrage din tabelul 9.10. 
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Tabelul 9.10 


Date necesare pentru verificarea ipotezei nule Ho 


și |. 

| 0,05 | 0,10 0,05 
SE wado A mes Izol Onz 
_9.| 0,154 | 0,158___[|21|___0,115 
10 | 0,130 0,156___||22| 0,113 
11 | 0,129 0,155 |23 0,112 
12 | osae | 0,154  [|24| 0,410 
13 | 0,128 0,153 __[[25|____0,109 
14 | 0,128 0,151 __[[26]___ 0,108 
15 | 0127 0,148___||27|___0,107 
16 | 0,126 0,144 |28] _ 0,105 
17 |___0,124 0,142 [29| 0,104 
18 | 0122 0,138___[[30|____0,102 
19 0,120 0,136  Îl31| 0,099 


Aplicaţie. Se consideră 10 valori ale unei caracteristici oarecare care constituie 
rezistența electrică a unui fir de molibden și anume: 43,80; 42,50; 43,00; 4420; 
44,10; 43,40; 41,60; 44,30; 44,80; 42,30 9/m. 

Media şi dispersia acestui eşantion (probă) sînt x=43,40 și 02=1,03. Verificăm 
cu ajutorul testului MASSEY, dacă valorile care alcătuiesc această probă urmează 
o lege de repartiție normală. În acest scop, se utilizează tabelul 9.11, în care valo- 


rile caracteristicii sînt scrise în ordinea mărimii. 


Tabelul 9.11 


Date privind verificarea ipotezei repartiţiei normale 
a caracteristicii 


a et n | Pe) e) |e) 
41,60_| —174 | a | 04 0,0409 0,0591 
42,30 | —107 | __1 | 02 0,1423 0,0577 
42,50__| —0,87_|__1 |__0;3 0,1922 0,1078 
43,00 |:—0,39 1 0,4 0,3483 0,0517 
43,40 0 o5 | 05 0,5000 0,0000 
43,80 09 | 1 | o6 0,6517 0,0517 
44,10 oes, | 1 | 0,7 0,7517 0,0517 
44,20 o | 1 | os 0,7823 0,0177 
44,30 0,87 EA i 0,9 0,8078 0,0922 
44,80 1,36 1 1,0 0,9131 0,0869 
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Se obține d,,ay=0,1078. Deoarece diferența d,„„=0,1078 din tabele, pentru n=10 
şi nivelul de încredere (confidenţă) «=0,05 se conchide că rezistenţa electrică ur- 
mează o repartiție aproximativ normală. 


9.6. DETERMINAREA FRACȚIUNII DEFECTE PROBABILE 


Fracţiunea defectă probabilă p sau procentul de rebut probabil este un 
parametru cu care se caracterizează precizia utilajelor. 

Prin definiţie, fracțiunea defectă probabilă reprezintă probabilitatea ca 
valorile caracteristicii X să depăşească limitele cîmpului de toleranţă, 
adică: = 

p=P(I;> X>T)=1—P(7SĂ ST). (9.41) 


Pentru caracteristicile care au o repartiție normală, fracțiunea detectă 
se determină cu relaţia: 


p=1—[b(2)—(2:)]>=1—2(2) (9.42) 


în care: 


(9.43) 


Datorită simetriei limitelor de toleranţă faţă de centrul cîmpului de to- 
leranţă, se poate scrie că: z=2;=—(2;), conform figurii 9.11. În relația (9.43) 
funcţia LAPLACE este dată de: 


z Li 

1 u 
AT ai mie 9.44 
p(z) Vaz EP. ( a du (9.44) 

Li] 
şi se găsește în tabele, iar 
ez (9.45) 
26 


În practică se consideră că un proces tehnologic este controlabil statistic 
dacă p<0,02. În scopul îmbunătăţirii preciziei unui proces tehnologic se 
poate considera, din punct de vedere ex- $ 
perimental, că se poate introduce controlul 
statistic şi pentru p> 0,02. 

Aplicație. Pentru caracteristica studiată Ø= 
=4% 0086 mMM; a rezultat că aceasta se reparti- 
zează normal cu media z=3,9601 şi abaterea 
media pătraiică o0=0,0145. Cu relația (9.42) se 

að 0,090 
p=1— PISTOL Ed 
; EET 

i Fig. 9.11. Histograma frecvențe- 
stabileşte fracțiunea defectă lor absolute și relative cînd li- 

Rezultă deci, că maşina funcţionează cu o mitele de toleranţă sînt sime- 
precizie bună şi poate fi introdus controlul sta- trice față de centrul de tole- 
tistic al calităţii. ranţă. 


= ® (3,10) ~ 0,002. (9.46) 
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CAPITOLUL 10 


METODE STATISTICE DE CONTROL CURENT ȘI DE DIRIJARE 
A PROCESELOR TEHNOLOGICE DE ÎNTREȚINERE 
ȘI REPARARE 


Controlul statistic al proceselor tehnologice de întreţinere și reparare 
a utilajului electromecanic are drept scop să stabilească dacă acestea 
se desfăşoară normal. Se apreciază că un proces tehnologic se desfă- 
șoară normal în cazul în care valoarea caracteristicii, pentru care s-a 
calculat estimaţia, se găseşte într-un interval dinainte stabilit, numit 
interval de încredere sau interval de control. Limitele acestui interval 
se numesc limite de control. 

Limitele de control sint două valori: 

La este limita de control inferioară; 

Les — limita de control superioară; 

Notîndu-se cu « riscul de genul I și cu B riscul de genul II iar cu U 
estimaţia centrului de grupare sau a impunerii se poate scrie că: 


P(LaSUsSLes)=l—a (10.1) 
în cazul cînd procesul se desfăşoară normal şi 
P(LaSUsLa)=8 (10.2) 


în cazul cînd procesul nu se desfăşoară normal. 

Limitele de control sînt mai mici decît limitele de toleranţă, aşa cum 
reiese din figura 10.1. 

Produsele care alcătuiesc. sondajul (proba) reprezintă o parte a între- 
gului efectiv de produse, aşa că este firesc ca media probei să difere de 
media generală. Media probei, ca de altfel orice estimaţie (mediana), aba- 
terea medie pătratică, amplitudinea împrăștierii etc.) trebuie privită ca 
o variabilă aleatoare care posedă o anumită repartiție. Cunoscîndu-se re- 
partiția mediei probei (sau a altor parametri) se poate determina intervalul 
în care aceasta poate varia. Din practică se constată că, pe măsură ce 
numărul unităților care compun sondajul crește, mediile obținute se 
concentrează din ce în ce mai mult în jurul centrului de grupare. Re- 
zultă deci că mărimea intervalului de control depinde de volumul son- 
dajului (cu cît volumul sondajului este mai mare cu atît intervalul de 

control este mai îngust). bs 
Ts Alegerea mărimilor « şi B se face pe baza ana- 
Les] lizei implicaţiilor economice. În cadrul proceselor 
tehnologice cu randament ridicat și costuri nu 
— — —— — prea mari ale rebuturilor este mai avantajos să 
Ye se fixeze un risc de genul I mic, deoarece opri- 
ti rile inutile micşorează productivitatea muncii. 
Dacă însă costul rebuturilor este mare compara- 
„Fig. 10.1. Reprezentarea tiy cu pierderile din producție determinate de 
dpi Se oprirea inutilă a procesului, se poate admite un 
conărol (L) a unui pro- risc de genul I mai mare, micșorindu-se astfel 
ces de reparaţii. riscul de genul II şi implicit probabilitățile de 
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rebutare. Rezultă că cele două riscuri se fixează astfel, încît să rezulte 
o valoare minimă a sumei totale a pierderilor. 

'Ținîndu-se seamă de modul în care se face controlul, se deosebesc: 

— metode de control prin măsurare (variabile); 

— metode de control prin atribute; 

— metode pe bază de număr de defecte. 


10.2. CONTROLUL STATISTIC PRIN MĂSURARE 


Acest gen de control se aplică acelor caracteristici de calitate ale uti- 
lajelor sau altor produse care se controlează cu ajutorul aparatelor de 
măsurat. 

În acest caz, pentru fiecare exemplar verificat se obţine o anumită va- 
loare x a caracteristicii de calitate X. Vom considera că variabila X 
urmează o lege normală sau aproximativ normală cu media m și disper- 
sia o°, fapt care a fost stabilit cu ocazia analizei premergătoare introdu- 
cerii controlului statistic. 

„Spunem că sistemul este ieșit de sub control atunci cînd centrul de 
grupare sau împrăștierea valorilor caracteristicii s-a modificat. Problema 
controlului statistic constă în testarea ipotezei: 


Ho : mfmo respectivo=600, (10.1) 
cu alternativa 
H, : Emo respectiv 040 (10.2) 


unde m şi o sînt respectiv media și abaterea medie pătratică a caracte- 
risticii de calitate în momentul efectuării controlului iar mo şi Oo valo- 
rile prescrise în specificaţii. Se vor examina în continuare testarea ipote- 
zelor menţionate referitoare la centrul de grupare al caracteristicii şi la 
precizie. 


10.2.1. METODE DE CONTROL AL CENTRULUI DE GRUPARE 


. 


Se vor expune două metode: metoda mediei aritmetice şi metoda me- 
dianei. 
Metoda mediei aritmetice. Ipoteza nulă pe care o testăm este: 
Ho: m=nio 
cu alternativa 
H; : mfmo 


Parametrul m se estimează cu ajutorul mediei aritmetice a probei x, 
calculată pe baza datelor unui sondaj de mărime n (în practică se consi- 
deră n=—3...10 unităţi). 

Se ştie că, dacă sondajul x, Xə, ..., Xn este efectuat dintr-o populaţie 
normată N(m; o) atunci variabila aleatoare 2 urmează și ea o repartiție 
normală cu media: 


Mfz]=m (10.3.) 
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și dispersia: 
2 c? ti orr NE 
c=- respectiv oa= VF * (10.4) 


Experiența demonstrează că repartiția 
mediilor eşantioanelor (probelor) tinde 


Ca Te AR spre cea normală chiar și atunci cînd re- 
Fig. 10.2. Pitarea limitelor de partiţia caracteristicii are o alta formă. 
control La şi Les Limitele de control se determină cu aju- 


torul testului bilateral simetric al ipotezei 
m=mM,, bazat pe media probei g adică: 


(ed — G 
mMo— Za Tr SKETS M +H Za T (10.5) 

unde g reprezintă riscul de genul I şi este egal cu: 
a=1—P(La STS L:s) (10.6) 


aşa cum reiese din figura 10.2. Înlocuind în relația (10.5) pe mo cu T, 
(centrul cîmpului de toleranţă) și ținînd seamă de relația (10.6) rezultă 
expresia limitelor de control: 

La=T. 4 Za Tu ) 


y (10.7) 


La=T —Zau —= 
IF n 
Factorul Zau rezultă din mărimea riscului de genul I. Dacă x=—0,002 
(adică în medie 2 cazuri din 1000) atunci media aritmetică z a probei 
se află în afara limitelor de control deşi centrul de grupare a caracteris- 
ticii este același. Aceasta reprezintă un semnal fals și se produce o eroare 
de genul I. Cînd se lucrează cu un asemenea risc se obține 20,002=—3,09 
și spunem că se aplică regula celor trei ø (corect +3,09 adică 2X3,09— 
=6,18) conform căreia: abaterea valorii reale a mărimii măsurate de la 
media aritmetică a rezultatelor măsurătorilor nu depăşeşte cu de trei ori 
abaterea medie pătrată a valorii medii. 
Regula trei sigma conduce la intervalul de încredere 


i 36 
=, -1 3 10.8 
[a< (10.8) 


a cărei siguranță este de 2 Ø (3)=—0,9973, independent de numărul 
măsurilor. 
Dacă însă nu se cunoaște o, intervalul de încredere se determină cu 


abaterea medie pătratică de sondaj s şi devine Da 
a 3S 
—g|= = 10.9 
ja | Ya ( ) 


În anumite cazuri, pentru a avea o mai mare siguranţă, se lucrează 
cu o valoare a riscului de genul I de 50%% adică 4=—0,05. În acest caz 
expresiile (10.7) devin limite de supraveghere. 

Lui Te Zoo e 
(10.10) 
=T; + Zoo = 
Tss Te+ 0.05 Va 
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Limitele de supraveghere vor fi mai re- č T; 
strînse decit limitele de control, fapt expli- tss 
cabil întrucît cu un rise de genul I mai mare "S 
va rezulta o valoare mai mică a factorului 


Z șianume Z =1,96. Èa 
Schematic limitele de toleranță, control și E 


supraveghere se prezintă în figura 10.3. 


Te 


Fig. 10.3. Reprezentarea limi- 

telor de toleranţă, de control 

și de supraveghere a unui 
proces de reparații. 


Aplicația 10.1. Să se determine limitele de con- 
trol şi de supraveghere pentru diametrul 9,1::0,05mm 
prin metoda mediei aritmice, ştiindu-se că din cer- 
cetări anterioare se cunoaște că această caracteris- 
tică urmează o lege de repartiție normală cu me- 
dia 9,10 şi abatere medie pătratică egală cu 0,0162. Considerîndu-se media probei 
n=7, rezultă valorile limitelor de control: 


c „0,0162 
Ls =T t Zo,oo2 Vr =9,1—3,09 V7 9,12 mm, 


d 0,0162 
La= T Zoo Ha =9,1—3,09 IT 29,08 mm, 


£ 0,10 


ao E ea E 
0,002 25 2.0,0162 


unde: Z 


Limitele de supraveghere au valorile următoare: 


0, 


o 
La Tek Zeta aja AN VT 79,11 mm, 


o „0162 
La T—Zo,os fa =39,1—1,96 V7 39,09 mm. 

Dacă media aritmetică a probei x; are o valoare cuprinsă între limitele 
de control (9,08 9,12) mm procesul de fabricaţie (repartiție) se consideră 
corespunzător din punct de vedere al centrului de grupare. În caz con- 
trar, procesul se întrerupe și se înlătură cauza care a determinat încăl- 
carea desfășurării normale. Producţia obţinută în intervalul dintre proba 
precedentă şi proba respectivă nu se acceptă decit după o verificare 
bucată cu bucată. Intervalul de timp (t) dintre două probe se stabilește 
cu relaţia: 


nS = Vu [min], (10.9) 


în care: 
n — reprezintă numărul exemplarelor din probă (eşantion); 


Q — numărul mediu de piese produse între două dereglări care 
se estimează în faza de analiză a procesului; 


q — producția orară a maşinii. 


Metoda medianei. Caracterizarea centrului de grupare al caracteristicii 
de calitate, în cazul acestei metode, se face cu ajutorul medianei Xe; 
care pentru repartiția normală, se repartizează normal cu media 


Mie] =m (10.10) 
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și abaterea medie pătratică 


3 =67 1/2 = D 
întrucît pentru v=m, expresia funcției de frecvenţă este 
1 R 
a= a iar V3 1,2533, (10.12) 


Limitele de control pentru mediană se calculează cu relaţiile 


[ei 


Les=T.+ 1,2533 Za -= 


ya (10.13) 
La=T—1,9533 Za —— 
yn 
Limitele de supraveghere se determină cu relațiile: 
La—=T,+1,2533- Zo.05 JF 
(10.14) 
= Pi 2038 Zon a 
Van 


Întrucît mediana este o valoare de poziţie şi anume, care ocupă pozi- 
ţia centrală în şirul valorilor ordonate ale caracteristicii, se recomandă 
ca metoda să fie utilizată în cazul cînd numărul exemplarelor din probă 
este impar (3, 5, 7, 9, 11....) 

Aplicația 10.2. Să se calculeze limitele de control și de supraveghere pentru 
diametrul unui conductor de bobinaj 9,10% mm, utilizindu-se metoda medianei. 


Făcîndu-se înlocuirile în relaţiile (10.13) şi (10.14) se obțin următoarele valori 
e limitelor de control: 


: 0,0162 
L s=9,1+1,2533 -3,09 i 912 mm; 


L ;=9,1+1,2533 -3,09 Paia 29,08 
14 >914+1;25 , y7 aid à Taa 


şi a limitelor de supraveghere: 


0,0162 
Lp, =9,1+1,2533-1,96 TA z9,11 mm; 


0,0162 A 
L= 9,1—1,2533 -1,96 Vi 29,09 mm. 


După reglare, la intervale determinate de timp, din producţia mașinii 
se vor extrage cîte şapte exemplare. Dacă mediana probei nu depăşeşte 
limitele de control se apreciază că procesul de producţie se desfășoară 
normal din punctul de vedere a reglării. În cazul în care mediana probei 
depășește limitele de control se consideră că asupra procesului de pro- 
ducţie a acţionat o cauză sistematică ce conduce la obţinerea de produse 
necorespunzătoare. Mașina se opreşte, se identifică şi se înlătură cauza 
care a determinat încălcarea desfăşurării normale a procesului tehnologic. 
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10.2.2. METODE DE CONTROL A PRECIZIEI 


Se vor expune două metode de control a preciziei: metoda abaterii 
medii pătratice şi metoda amplitudinii împrăștierii. 


Metoda abaterii medii pătratice. În capitolul 9 s-a precizat că dispersia 
respectiv abaterea medie pătratică ne poate furniza indicaţii asupra 
proceselor tehnologice, asupra preciziei şi aparatelor. Utilizind datele 
unui sondaj de mărime n cu valorile caracteristicii a, Xə... Xn, putem 
verifica ipoteza nulă: 


Haai 
cu alternativa 
H, OF Gg 


În acest caz, limita de control pentru abaterea medie pătratică a probei 
(eșantionului) este: 


L(0)=X, razi (10.15) 


iar limita de supraveghere se determină cu relaţia 
LA(0)=Xoor Tai: (10.16) 


Aplicația 10.3. Să se calculeze limita de control şi limita de supraveghere pentru 
parametrul preciziei, utilizîndu-se metoda abaterii medii pătratice în cazul unui 
conductor de bobinaj cu diametrul de 9,1 mm. 

Făcindu-se înlocuirile în relaţiile (10.15) și (10.16) rezultă: 


0,0162 
L (6)=4,743 Vs =R0,031 mm; 
_ 0,0162 7 
L.(6)=3,795 Ve 20,025 mm. 


Metoda aplitudinii împrăștierii. Amplitudinea împrăștierii este un para- 
metru al preciziei unui utilaj tehnologic, utilizate pentru dirijarea şi 
controlul procesului tehnologic din punct de vedere al preciziei. 

În acest caz, limitele de control, respectiv de supraveghere, pentru am- 
plitudinea probei (eşantionului) se determină cu relaţiile: 

' LAR)=to/20 
«(By=to/ | (10.17) 
L(R)=to,025" 0 
Aplicația 10.4. Ținîndu-se seamă că abaterea medie pătratică este o=0,0182, iar 
g 
din tabele rezultă că: t = to.o01 25,125 Şi too25=4,50, să se calculeze limitele L (R) 
şi LR). 
Aceste limite se determină cu relațiile (10.17): 


L (R)=5,725 -0,0162 ~ 0,093 mm, 


L (R)=4,50 -0,0162 240,073 mm. 
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10.3. CONTROLUL STATISTIC PRIN ATRIBUTE 


Dacă verificarea caracteristicilor de calitate se face prin aprecierea 
unui produs în „corespunzător“ și „necorespunzător“, atunci controlul 
de calitate efectuat poartă numele de control statistic prin atribute. 

Un astfel de control se aplică în următoarele cazuri: 

— la controlul caracteristicilor nemăsurabile cantitativ și în raport 
cu care se împart în două clase: corespunzătoare şi necorespunzătoare; 

— la controlul caracteristicilor a căror măsurare este posibilă dar este 
prea costisitoare. 

In astfel de cazuri, caracteristica de calitate urmează o lege de repar- 
tiție binominală cu parametrii: media=n-p şi dispersia n-p (1-p). Re- 
partiţia binominală se poate exprima cu cea nominală dacă dispersia: 


n-p(l—p)>9. (10.18) 


Controlul statistic prin atribute se realizează prin mai multe genuri de 
control: controlul procentului de produse necorespunzătoare; controlul 
numărului de produse necorespunzătoare. 


Controlul procentului de produse necorespunzătoare. Se testează, în 
acest caz, ipoteza nulă 


Ho : PS Po (10.19) 
cu alternativa 
H; : P=P> Po, 
în care py este fracțiunea defectă admisă iar p fracțiunea defectă şi posi- 
bilă a procesului și se obţine ca: 


Pe e e pe me see sin e (10.20) 


Abaterea medie pătratică a procentului de produse necorespunzătoare 
se determină cu relaţia: 


az= 02= Van pps eO=D. (10.21) 


Cunoscîndu-se procentul mediu de produse necorespunzătoare p se 
determină limita de supraveghere a procesului tehnologic: 


Lapte mien, M E 


Pentru zx=3 expresia devine: 


Ea- p3 rA, (10.23) 


în care n este numărul produselor conținute într-o probă. 

Controlul se face astfel: din producția maşinii se extrag probe de 
mărimea n şi se calculează pentru fiecare procent de produse necores- 
punzătoare (p). 

Dacă p< L., aceasta înseamnă că procentul de produse necorespunză- 
toare efectiv nu s-a modificat, adică maşina lucrează corespunzător; 
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dacă p> Ls înseamnă că maşina nu mai lucrează cu procentul normal. 
Se oprește mașina, se identifică cauza care a perturbat procesul și se 
înlătură. 


Aplicația 10.5. Din procesul de fabricație se prelevează zilnic, la întîmplare 
50 de piese, care se clasifică în „corespunzătoare“ şi „necorespunzătoare“, Rezul- 
tatele obţinute în 26 de zile cît a durat analiza sînt prezentate în tabelul 10.1. 


Tabelul 10.1 


Date privind numărul produselor defecte, repartizate pe zile 


Nr. de Nr. de =] Nr. de 
Zilele produse Zilele produse Zilele "produse 
defecte defecte defecte 
1 1 10 0 19 1 
2 0 11 1 20 0 
3 1 12 0 21 0 
4 2 13 1 22 2 
5 1 14 2 23 1 
pe 
6 1 15 1 24 1 
7 3 16 0 25 0 
8 2 17 0 26 2 
9 0 18 3 
TOTAL 11 TOTAL 8 TOTAL 7 


Să se calculeze procentul produselor defecte (p). 
Pentru rezolvarea temei menționate se calculează, în prealabil, totalul produ- 
selor defecte 


26 
d=) d;=11+8+17=26. 
i=l 


Apoi, se determină totalul produselor prelevate: 
n:K=50:26=1 300. 
în acest caz, procentul produselor defecte este egal cu 
26 


p= = 20,02 1/0. 
p 1300 0,02 sau 2% 


Pentru a =2%, rezultă z „ =2,33, ceea ce permite determinarea limitei de control 


2 a 
La =0,02+2,33 yea =0,07. 


Controlul numărului de produse necorespunzătoare. În acest caz, nu se 
mai lucrează cu procentul de produse necorespunzătoare, ci direct cu 
numărul de produse necorespunzătoare d; găsite în proba examinată. 


Numărul de produse necorespunzătoare conținut într-o probă de märi- 
me n are o repartiție binominală cu media și dispersia egale cu 


I=np şi 0=—n: p(l—p). (10.23) 
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Ținîndu-se cont că numărul mediu al produselor prelevate (d) se 
determină cu relaţia: 
k 
d 


d= = . (10.24) 


iar fracțiunea defectă medie este k 


aaa d i=i J 
P=" TE (10.25) 
re 
cind n:p>10, se poate considera că repartiția lui p tinde spre legea 
normală. 

In această circumstanță limita de control este 


La=n: P+za V n B(I—p). (10.26) 
Ținîndu-se seamă de relația (10.25), rezultă 
Lis=d+zaV d(1—p) (10.27) 
care pentru z=3, limita de control devine 
Les=d+3 Val =p) (10.28) 


10.3. CONTROLUL NUMARULUI DE DEFECTE 


Prin defect se înțelege orice abatere de la calitatea prescrisă. Identifi- 
carea defectėlor se face prin examinare vizuală, prin măsurare (încercări 
electrice, mecanice, termice etc). 

Produsul controlat care conține unul sau mai multe defecte pe baza 
cărora este declarat necorespunzător prescripției de calitate, se numeşte 
produs defect. 

Acest control se recomandă cînd probabilitatea de apariție a unui 
defect este mai mică. Legea de repartiție a caracteristicii de calitate, 
în acest caz, este de tip Poisson cu parametrii media—dispersia=A. 

Cînd A este mare, în practică atunci cînd |1>9, repartiţia Poisson se 
poate aproxima prin cea normală cu variabila normată: 


z—) 
Za= V 


În aplicarea controlului statistic al calității pe baza numărului de 
defecte se utilizează două fişe de control şi anume: 

— fişa de control U, a numărului de defecte pe un exemplar; 

— fişa de control C, a numărului de defecte în probă. 

Fişa U de control se foloseşte pentru localizarea defectelor pe un exem- 
plar, cînd mărimea probei n nu se menține constantă. 

Pentru întocmirea fişei de control se face analiza premergătoare a 
procesului de fabricație. Se extrag din producția maşinii, după regulile 
menționate, un număr de K probe de mărime n=25 ...30. Se numără, 
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(10.29) 


după aceea, pe fiecare probă de cîte ori apar defectele urmărite. Numărul 
de defecte în probă se notează cu C. Se calculează, apoi, numărul de 
defecte pe un exemplar pentru fiecare probă cu relația 


ge (10.30) 
n 
Dacă mărimea probei n este constantă, numărul mediu al defectelor 
pe un exemplar, pentru toate cele K probe (eșantioane) se determină 
cu relația: 


a= = (10.31) 


în care u; este numărul de defecte pe exemplar pentru proba i (ìi=1, 2, 
sea o) 
Limitele de control se calculează cu relațiile 


Les=u+ Za VE 
n 

Lacu Zo V a 
n 


Dacă mărimea probelor variază fiind nis nə .--s1x atunci numărul 
mediu de defecte pe exemplar pentru cele K probe cercetate se calcu- 
lează cu relația: 


(10.32) 


k 
De 
a (10.33) 
D 
i=1 


în care C, este numărul de defecte conţinute în proba î. 
În acest caz, limitele de control se determină cu relaţiile: 


Liza y î 
n 
Leu=u—Za yo : 
N 


Fişa C de control se utilizează pentru identificarea defectelor din probă 
(eşantion) cînd mărimea probei n se menţine constantă. În acest caz, pe 
baza celor k probe examinate în cadrul analizei premergătoare proce- 
sului de fabricaţie se determină numărul mediu de defecte din probă 


cu relaţia: 
k 
Ci 
i=l 


T= - (10.35) 


(10.34) 


în care C; este numărul de defecte conținute în proba i. 
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Tinîndu-se seamă de cele menţionate, limita de control, pentru fișa C 
se determină cu relaţia: 


La=C4 zay (10.36) 


Dacă numărul de defecte C din proba supusă controlului nu depășește 
limita de control, se consideră că procesul de fabricaţie se desfăşoară 
normal. 


Aplicația 10.6. Se introduce controlul statistic al calității pe baza numărului de 
defecte la un rezistor. În acest scop se supun observaţiei 40 rezistoare şi se obţin 
rezultatele din tabelul 10.2. 


Tabelul 10.2 
Date privind produsele repartizate pe număr de defecte 


soma Ade Me poza] Ade ie Baa | Neueea| Made, 
1 2 11 2 21 3 31 4 
3 1 13 3 23 0 33 0 
4 3 14 2 24 i 34 2 
5 2 15 4 25 4 35 3 
6 2 16 2 26 2 36 2 
2 AB dee), a. || pe e das 
8 2 18 3 28 3 38 1 
9 1 19 2 29 2 39 2 
10 4 20 1 30 4 40 2 
Total: 19 — 23 — 22 — 20 


Se calculează, în prealabil, numărul mediu de defecte cu relația (10.35) 


C; 
= ze: 19+23+22+20 84 
Š 3 = zaraa = io =2,1 defecte/exemplar. 


Corespunzător unui risc de genul I de 2%/ obţinem din tabele z% = 20 002 = 3,09, 
aşa încît limita de control va fi D= 


L s=2,1+3,094/2,1=6,58. 


Controlul se va desfăşura astfel: la anumite intervale de timp se ex- 
trage din producția maşinii cîte un eşantion (probă) format din unul 
sau mai multe produse, care se controlează. Dacă numărul de defecte, 
în medie, pe un exemplar nu depăşeşte limita de control, se consideră 
că procesul tehnologic se desfăşoară normal. 

În caz contrar, se apreciază că starea normală n-a fost respectată, se 
oprește mașina, se depistează şi se înlătură cauza care perturbă procesul 
tehnologic. 
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Limita de control inferioară se calculează numai dacă necesităţile 
practice o impun. De obicei, se calculează numai limita de control supe- 
rioară. 


CAPITOLUL 11 
CONTROLUL DE RECEPȚIE AL ECHIPAMENTELOR INDUSTRIALE 


11.1. DATE INTRODUCTIVE 


Controlul de recepție al echipamentelor industriale (maşini, utilaje, 
instalaţii, componente etc.) constituie un control de calitate ocazionat 
de intrarea acestora în circuitul economic. 

Spre deosebire de controlul efectuat în timpul fabricaţiei, controlul 
de recepţie are un caracter static, rolul său fiind numai de a constata 
dacă produsele sînt corespunzătoare şi de a le separa de cele neco- 
respunzătoare. 

Scopul controlului de recepţie este de a decide acceptarea sau refuzul 
lotului controlat şi se efectuează de furnizor, de beneficiar sau de către 
ambele părţi. 

Livrarea produselor de către furnizori se face de regulă exceptindu-se 
producţia de unicate, sub formă de loturi. Lotul reprezintă cantitatea 
definită dintr-un produs, fabricată de un singur producător, în condiții 
presupuse uniforme. 

În multe cazuri, verificarea calităţii are un caracter distructiv şi deci 
controlul tuturor produselor din lot ar fi o absurditate. 

Chiar atunci cînd controlul integral sau 1000% este posibil, experiența 
a dovedit că nu se pot depista toate produsele defecte din lot. 

De aceea se impune utilizarea unor metode de control raţionale fun- 


damentate pe principiile statisticii matematice şi al calculului proba- 
bilităților, cum sînt: controlul prin sondaj, controlul secvențial etc. 


11.2. CONTROLUL PRIN SONDAJ. FRACŢIUNEA DEFECTĂ. 
RISCUL FURNIZORULUI ȘI RISCUL BENEFICIARULUI 


Practica a pus în evidenţă că orice lot de produse conţine o anumită 
proporție de exemple necorespunzătoare pe care o denumim fracțiune 
defectă a lotului şi o vom nota cu p. 

Pe baza mărimii fracțiunii defecte p, urmează să fie apreciată calita- 
tea lotului în comparaţie cu un anumit nivel p, stabilit în funcţie de 
considerente economice. Aceasta înseamnă că pe baza verificării pro- 
duselor din lot trebuie să se decidă dacă este adevărată ipoteza: 


Hi: D<Po (11.1) 
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în care caz lotul se consideră corespunzător condiţiilor de calitate și se 
acceptă sau ipoteza alternativă. 


H; : P> Do; (11.2) 


în care caz lotul se consideră necorespunzător și se respinge. 

Din punct de vedere teoretic, decizia cu privire la valabilitatea uneia 
dintre ipotezele H, sau H, se poate lua cu certitudine prin controlul in- 
tegral (10004) al lotului. 

În cazul în care părţile interesate în recepţie, acceptă un anumit 
risc de a da o recepție eronată, atunci devine posibilă înlocuirea con- 
trolului 100074 cu controlul prin sondaj care este mai economic. 

Esenţa controlului de recepţie prin sondaj constă în aceea că apre- 
cierea calităţii lotului de mărime N se face pe baza unui eșantion de 
mărime n(n&N), extras întimplător din lot, sau mai precis pe baza 
unui parametru de sondaj (media, abaterea medie pătratică, fracțiunea 
defectă). Cum parametrii eșantionului (probei) nu coincid cu cei ai între- 
gului lot, ci se abat de la acestea, decizia de acceptare sau respingere a 
lotului comportă un anumit risc de a fi eronată. 

Controlul de recepţie prin sondaj poate conduce la două decizii eronate 
şi anume: 

a) Respingerea unui lot care conţine o fracțiune defectă p<po (Po — 
fracțiune defectă admisă) şi care ar trebui acceptat sau altfel spus 
respingerea ipotezei A, : PpS Po, care în realitate este adevărată. Se comite 
în acest caz o eroare de genul I care poartă numele de risc al furnizo- 
rului şi se notează cu a. 

b) Acceptarea unui lot care are o fracțiune defectă p>py. Se comite 
astfel o eroare de genul II, iar probabilitatea comiterii unei asemenea 
erori poartă numele de risc al beneficiarului de a accepta un lot care în 
realitate trebuie respins şi se notează cu ß. 

La fixarea condiţiilor de acceptare și de respingere a lotului se are în 
vedere care anume dintre cele două decizii este mai avantajoasă din 
punct de vedere economic şi anume: acceptarea dacă p< p; respingerea, 
dacă P> Do. 

Dar fracțiunea defectă p poate lua o mulţime de valori, în cele două 
domenii ale sale limitate din punctul critic pọ adică în domeniile 
O<pSpo şi respectiv poSps<7 

În consecinţă şi riscurile « şi B de a lua decizii eronate vor avea im- 
plicaţii economice diferite în funcţie de mărimea fracțiunii defecte p. 
Cu cît diferenţa dintre p şi po este mai mare: 

— pierderile cauzate de respingere precum şi avantajul economic al 
acceptării vor fi mai mari dacă p< pp pentru aceeași valoare a riscului 
furnizorului g; 

— pierderile cauzate de acceptare precum și avantajul economic al 
respingerii vor fi mai mari dacă p> pọ, pentru aceeași valoare a riscului 
beneficiarului $. 

Pe baza celor menţionate rezultă că: 

— printre fracţiunile defecte 0s<p<py se găseşte o valoare p,, pentru 
care decizia de respingere a lotului determină pierderi economice ma- 
xime; 

— printre fracţiunile defecte po <p< 1, se găseşte o valoare pP», pentru 
care decizia de acceptare determină pierderi economice maxime. 
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Fracțiunea defectă p, pentru care probabilitatea de acceptare este 
foarte mare cel puţin pentru 1—a, se numeşte fracțiune defectă accep- 
tată sau nivel de calitate acceptat (NCA), întrucît loturile în acest 
caz se consideră corespunzătoare calitativ. 

Fracţiunea defectă p, se numeşte fracțiune defectă tolerată întrucit 
loturile sînt considerate calitativ necorespunzătoare, iar beneficiarul le 
acceptă cu o probabilitate foarte mică, cel mult $. 

Fracţiunea defectă pọ corespunzătoare probabilităților de acceptare 
P, (Do)=—0,5, se numește fracțiune defectă probabilă. 

Intre mărimile Pp}, p2, œ şi B în care se materializează cerințele care 
se pun controlului prin sondaj, există următoarele relații: 


0<pi<p <1; pP >>; 0<p<Ż <1—a<1. (11.3) 
= cau pă 


Valorile lui p; şi pe, împart intervalul de variaţie a fracțiunii defecte | 
p, cuprins între 0 și 1 în trei domenii (tabelul 11.1). 


Tabelul 11.1 


Domeniile de acceptare, de indiierenţă și de respingere a fracțiunii 
defecte reprezentind un lot de utilaje 


Domeniul de acceptare [Domeniul de indiferență Domeniul de respingere 


0 Pi P2 1 
0<p<nh Pı< P< Pa P< ps1 


Din tabelul 11.1, rezultă că în domeniul de acceptare probabilitatea ac- 
ceptării lotului este foarte mare, întrucît riscul pe care şi-l asumă furni- 
zorul, adică probabilitatea de a i se respinge loturi cu fracțiunea defectă 
pp, este foarte mică, adică cel mult «. În domeniul de respingere pro- 
babilitatea respingerii loturilor cu fracțiunea defectă p>p, este foarte 
mare, întrucît, potrivit convenției, beneficiarul suportă un risc mic de a 
accepta asemenea loturi, cel mult egal cu f. În domeniul de indiferență 
probabilitatea de acceptare și de respingere variază în limite largi. 


11.3. PLANURI DE CONTROL PRIN SONDAJ 


Planurile de control prin sondaj constituie un sistem de reguli (prescrip- 
ţii) pe baza cărora se efectuează controlul prin sondaj. Aceste planuri de- 
pind de modul de verificare a produselor şi de procedeul de extracţie al 
acestora. 

După modul de verificare a produselor se cunosc: controlul prin atri- 
bute şi controlul prin măsurare. 

După procedeul de extracție deosebim: 

— procedeul extracţiei simple care constă în prelevarea integrală a unui 
singur eşantion de mărime n, decizia de acceptare sau de respingere a lo- 
tului fiind luată după controlul tuturor produselor care formează lotul; 
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— procedeul extracţiei duble, în care prelevarea este fracționată în două 
și anume: se extrage din lotul respectiv un eșantion compus din n, uni- 
tăți și pe baza cercetării acestor n, unităţi se hotărăște acceptarea sau re- 
fuzul lotului respectiv, efectuarea unui nou sondaj care să conţină ns uni- 
tăți. Apoi, concluziile privind calitatea lotului supus controlului se formu- 
lează pe baza informaţiilor furnizate de cele n,+n; unităţi cercetate; 

— procedeul extracţiei multiple, identic cu cel al extracţiei duble, cu 
cu deosebirea că este fracţionat în mai mult decît două eșantioane; 

— procedeul extracţiei secvențiale (progresive) caracterizat prin aceea 
că mărimea eșantionului nu se fixează în prealabil, sau se fixează o li- 
mită maximă pentru acesta. 

Orice plan de control prin sondaj este definit prin următoarele ele- 
mente: 

„— condiţiile de recepţie stabilite între furnizor și beneficiar adică mă- 
rimile Pı, Ps & şi B; / 

— tipul controlului (prin atribute sau prin măsurare); 

— tipul sondajului (simplu, dublu, multiplu); 

— parametrii planului de control, pe baza cărora se ia decizia cu pri- 
vire la acceptarea sau respingerea lotului. 


11.4. CARACTERISTICA OPERATIVĂ A PLANURILOR 
DE CONTROL PRIN SONDAJ 


Una dintre caracteristicile probabilistice importante ale planurilor de 
control prin sondaj este caracteristica operativă. Această caracteristică o 
constituie probabilitatea de acceptare P, a lotului, în funcţie de fracțiunea 
defectă p existentă în lot adică: 


D 
Bo (11.4) 


în care: 
D — reprezintă numărul de rebuturi din lot; 


N — mărimea lotului. 

Reprezentarea grafică a funcţiei (11.4), în care 
pe abscisă se trece fracțiunea defectă p iar pe 
ordonată probabilitatea de acceptare a lotului este 
indicată în figura 11.1. 

Dacă lotul nu conţine rebuturi D=—0 iar p=0, 
respectiv probabilitatea de acceptare P,=1. 


Dacă lotul conține numai rebuturi D=N, iar 
p=0, respectiv probabilitatea de acceptare P.—0. 


SI ? È Un plan de control este ideal atunci cînd ipo- 

a ERA A T teza H, :p<p;; se acceptă totdeauna dacă psp, 
ig. E eprezenta- : : > 

rea grafică a probabili- PESE TSPMEe cert dacă p> Pi. t > 

tăţii de acceptare (P,) Caracteristica operativă ideală a unui astfel de 

a unui lot de utilaje. control care recepționează cu certitudine lotul cînd 
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P 


Fig. 11.2. Graficul funcției 
de concordanță a probabi- 
lităţii de acceptare (P,). 


«(Riscul furnizorului) 


fRiscul 
beneficiarului) 


P Po fo 


Fig. 11.3. Graficul probabilității 
de acceptare (P,) a unui lot de 


utilaje cu punereea în evidenţă 


a riscului furnizorului (4) și ris- 
cului beneficiarului (8). 


p<p, şi îl respinge cu certitudine p>p,, se caracterizează prin relaţiile: 


` 


Pa=0, pentru pı <p<1 | (11.5) 


P,=1, pentru 0spsp; 


Graficul funcției în concordanţă cu relațiile (11.5) este reprezentat în 
figura 11.2. 


Pentru trasarea curbei operative este necesar să se cunoască un număr 
suficient de perechi de valori ale funcţiei P.=f(p). 


Pe baza celor de mai sus se pot scrie relaţiile din tabelul 11.2. 


Tabelul 11.2 


Fracţiunea deiectă şi posibilităţile de acceptare a unui lot de utilaje defecte 


| 


ili Probabilitatea d 
Fracțiunea defectă Privat EAO Bare Fracţiunea defectă o pron e e aa 
PARE A ce ENE e pl o e a 

0O<p<p 1—a<P <1 p=p Du tip 

P= Po P ==0.p 
PiS P< P2 B< P <1—« P=pa P=3 

0<P <$ p=0 P=1 

pespsl 

p=l P =0 


Curba operativă, trasată, conform considerentelor de mai sus, este re- 
prezentată în figura 11.3. 


Cu cît panta curbei este mai abruptă cu atît controlul este mai sever şi 
ne apropiem de cazul ideal reprezentat în figura 11.2. Invers, cu cît pan- 
ta se diminuează, cu atît controlul este mai puțin sever. Planul de control 
prin sondaj este cu atît mai eficient cu cît separă loturi cu fracțiuni de- 
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fecte p şi pọ mai apropiate. Ca măsură a eficienţei controlului se ia ra- 
portul: 


Pi 
S 11.6 
= (11.6) 
Raportul y, reprezintă capacitatea de discriminare sau de separare a 
planului de control prin sondaj. 


11.5. CONTROLUL DE RECEPȚIE PRIN ATRIBUTE 


Controlul de recepție al produselor prin atribute se clasifică direct în 
„corespunzătoare“ şi „rebut“. 

Întrucît produsul controlat, din punct de vedere al caracteristicii se 
consideră fie corespunzător, fie rebut, convenim să simbolizăm aceste 
două rezultate cu „1“ sau cu „0“. Cum fracțiunea defectă a lotului este p, 
aceasta reprezentind tocmai probabilitatea de a extrage un produs neco- 
respunzător, rezultă că repartiţia caracteristicii de calitate X, pentru o 
singură observaţie se poate scrie sub forma: 


0 1 I 
X (1.7) 
p 1—p 
și depinde numai de parametrul p. De aici şi concluzia că, dacă se cu- 
noaște p, se cunoaște și repartiția caracteristicii X. 
În legătură cu cele menționate se va prezenta în continuare modul de 
elaborare și aplicare a următoarelor tipuri de control: 
— planuri de control de tipul sondajului simplu; 
— planuri de control de tipul sondajului secvențial; 
— planuri de control de tipul sondajului dublu şi multiplu bazate pe 
sondajul secvențial trunchiat. 


11.5.1. PLANURI DE CONTROL PRIN ATRIBUTE DE TIPUL 
SONDAJULUI SIMPLU 


Printr-un astfel de control avem de testat ipoteza Hg : P< Pı, în care caz 
lotul se acceptă sau se respinge în caz contrar, pe baza unui eșantion de 
mărime n. 

Fiind fixate mărimile «&, B, pı şi Pə se pot determina următorii parame- 
tri ai planurilor de control prin sondaj: 

— mărimea n a eşantionului ce trebuie extras din lot şi verificat; 

— numărul maxim de rebuturi din eșantion care condiționează accep- 
tarea sau respingerea lotului. Numărul de acceptare se simbolizează cu A. 

Întrucît valoarea parametrului p este necunoscută (fracțiunea defectă a 
lotului) se utilizează în calcul estimatorul Pa (fracțiunea defectă a eșan- 
tionului) care se poate determina cu relaţia: 


je a (11.8) 
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în care d este numărul rebuturilor din eşantion, iar n este mărimea eşan- 
tionului. 

În cazul în care fracțiunea defectă a eşantionului (pa) este mai mică 
sau egală cu fracțiunea defectă acceptată (pı) ipoteza H, se acceptă. Dacă 
însă avem situaţia contrarie adică pa>p,, ipoteza H, se respinge. 

În practică luarea deciziei de acceptare sau respingere a lotului se face 
direct pe baza numărului de rebuturi d din eșantion. Prin.aceasta se sta- 
bilește o limită superioară A care poartă denumirea de număr de accep- 
tare. 


O<A<n<N (11.9) 
Fiind vorba de sondaj simplu numărul de respingere R va fi: 
R=A+L. i (11.10) 


În acest caz verificarea ipotezei H; : p< p; se face astfel: 

— dacă numărul de rebuturi din eșantion este d<A se acceptă ipoteza 
H, şi lotul se recepționează; 

— dacă numărul de schimburi din eșantion este d> A, se respinge ipo- 
teza H, şi lotul se refuză ca necorespunzător. 

Pentru determinarea caracteristicilor numerice ale planului de control 
este necesar să se cunoască &, B, Pi, Po şi legea de repartiție a variabilei 
aleatoare d (numărul de rebuturi în eșantion). 

Dacă admitem că într-un lot de mărime N se găsesc D rebuturi şi 
(N—D) produse corespunzătoare cu D+(N—D)=N şi din lot se fac n ex- 
tracţii succesive fără să se pună exemplarul verificat înapoi (schema bilei 
nerevenite). 

În acest caz, probabilitatea ca în n extracţii să obţinem d rebuturi şi 
(n—d) produse bune cu d+(n—d)=n, are următoarea expresie: 


Go 
RAEN W DĂ eae (11.11) 


Expresia (11.11), arată că repartiția caracteristicii are un caracter hi- 
N—n 


pergeomeric cu parametrii M [d]=n-p și 04 -b-d-u= ag 
d — 


Printr-o serie de simplificări relaţia (11.11) devine: 
Îl Ga A (mi mc (mu 7 Ca 
plp——]- s*(p——— EP) L= pap 
eta a Pe E e 0 0 N a E, e in anl vă Be. ANNA ae AA 
1 2 n—i 
AaS 
N N N 


(11.12) 
Din relaţia (11.12) se deduce probabilitatea de acceptare: 
A 
P.=P(ds4)= 3 P(d; N; n; D)= 
d=0 
(11.13) 
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Ținîndu-se seamă de relaţia (11.13), probabilitatea de acceptare în funcţie 
de fracțiunea defectă p, are următoarea expresie generală: 


z n—d—1 
T A AAA a e una ABE 
N 


<p<1 (11.14) 


În cazul în care volumul lotului de produse este mare, N>60 iar volu- 
mul eșantionului este mic (n/N<0,1) se aproximează repartiția hipergeo- 
metrică cu o repartiție binominală calculabilă cu relația 


Bia; m p)=Ci page, d=0, Li cos (11.15) 


cu medie n-p și dispersia oọ°=n: p: q 
În acest caz, probabilitatea de acceptare Pa, œ şi B se determină cu re- 
laţiile: 


A 
Pa ŞC. pipe 


d=0 


A 
DCi. pi 1 — pr d=1—a (11.16) 


d=0 
A 
SCiP =p 
d=0 


Dacă p este mic (p<0,1) şi n mare (n>30), astfel n/N < 0,05, obtinem o 
aproximare a repartiției hipergeometrice cu repartiția Poisson avînd me- 
dia și dispersia =n: p. 

În acest caz, relațiile (11.14) devin: 


d=0 - 
A 
(n: Pi) o-n —1—0 (11.17) 
do d 
D UP e-n 
dao dl 


Adesea, chiar utilizarea repartiției Poisson pentru determinarea para- 
metrilor n şi A este anevoioasă. De aceea se utilizează repartiţia X? cu s 
grade de libertate. 


Xi B) = Xia; 2 (4+1) =2NP (11.18) 
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adică: 


1 


Pe Xip; 44+) (11.19) 


unde a(A-}-1) reprezintă numărul gradelor de libertate. 


Pentru cele două valori ale fracțiunii defecte p, și P» se obţin două va- 
lori y?, corespunzătoare numărului gradelor de libertate (2(4+1) și pro- 
babilităților 1—a şi B. Deci 


1 „a 
Zn 40-a; 2 (4+1) > Pı 


(11.20) 
1 
Z ibea SP 
Din relația (11.20) rezultă că: ' 
2 
XIB: 2 (4+1)] <n< X-a; 2 (A+) (11.21) 


2pa 2p; 


Pentru uşurarea calculelor au fost întocmite tabele de forma tabelului 
11.3, cu valorile parametrilor n (volumul eşantionului) şi A (numărul de 
acceptare) pentru diferite valori ale lui «, B, p1 şi Po- 


Tabelul 11.3 


Calculul riscurilor furnizorului (4) şi beneficiarului (9) 


1—a=0,975; B=0,05 = p=0,05 
Pi Pa n pa | n | A 
0,005 0,02 | 665 0,005 0,02 524 5 
0.03 282 2 0,03 277 3 
0,01 0,03 614 10 0,01 0,03 503 3 
0,04 327 6 0,04 262 5 
0,05 201 4 0,05 168 4 
0,02 0,04 935 26 0,02 0,04 821 23 
0,05 482 15 0,05 387 12 
0,06 307 10 0,06 252 8 
0,07 217 8 0,07 167 6 
0,08 163 6 0,08 131 5 
0,03 0,06 623 26 0,03 0,06 548 23 
0,07 388 17 0,07 333 15 
0,08 258 12 0,08 229 17 
0,09 205 10 0,09 168 8 
0,4 0,08 468 26 0,04 0,08 411 23 
0,09 330 19 0,09 271 16 
0,10 241 19 0,10 194 12 
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11.5.2. PLANURI DE CONTROL SECVENȚIAL 


Spre deosebire de sondajul simplu, la care mărimea eșantionului se sta- 
bileşte de la început, iar decizia de acceptare sau de respingere a lotului 
se ia numai după verificarea întregului eşantion, sondajul secvențial se 


caracterizează prin aceea că numărul unităţilor care controlează nu este 


fixat dinainte, decizia luîndu-se în urma verificării unităţii. 

Avantajul principal al controlului secvențial constă în faptul că asigură 
o mai mare rapiditate în luarea deciziilor atunci cînd calitatea lotului, 
caracterizată prin fracțiunea defectă p, este ori foarte bună ori foarte 
slabă (adică p&p; și respectiv pp»). 

În mod implicit rezultă că prin controlul secvențial se micșorează nu- 
mărul unităţilor controlate și deci cheltuielile de control. 

Modul de efectuare a controlului de calitate (pentru loturi mari). Con- 
siderăm variabila aleatoare x; care poate lua valoarea 1 sau 0, după cum 
produsul controlat este bun sau rebut. Notînd cu p probabilitatea de a ex- 
trage un rebut și cu (1—p) probabilitatea de extracţie a unui produs bun, 
putem defini funcţia de verosimilitate corespunzătoare variabilelor xi, X>, 

.. Xa care compun sondajul, cu relaţia: 


n 
II pi (1—ph—i (11.17) 
i=l 


iar raportul de verosimilitate cu expresia: 


m AEE EE ao 
Pin i=1 [\Pi 1— p, Pı 1—p, 


în care: 
da — reprezintă numărul total de rebuturi găsite printre cele n 
produse controlate; 
Pin — probabilitatea ca sondajul de mărime n să conţină d, re- 
buturi dacă lotul conține D, rebuturi, adică p> p;; 
Dn — probabilitatea ca sondajul de mărime n să conţină d, re- 


buturi dacă lotul conţine D, rebuturi, adică p< ps. 

Raportul Pn/Pın se calculează după fiecare extracţie, n turg valori suc- 
cesive începînd cu 1. 

Dacă Pən> Pin, atunci este mai rațional să presupunem că ipoteza Hs : p 
>P» este adevărată, presupunere cu atît mai justificată cu cît tai 
Pon/Pın este mai mare decît 1. 

Dacă Pan <Pm, atunci este mai rațional să presupunem că ipoteza H; : p 

<p, este adevărată, presupunere cu atît mai adevărată cu cît raportul 

Pon Di, este mai mic decît 1. 

Dacă nu se îndeplineşte nici una dintre cele două inegalităţi atunci con- 
trolul se continuă extrăgîndu-se o nouă unitate de produs (n+1). 

WALD a stabilit următoarele relații pentru luarea deciziei: 


Pen 
Pin 
Pen, 
Pin 


<s +, acceptarea ipotezei H,, deci acceptarea lotului; (11.19) 
1—8 
> See acceptarea ipotezei H, deci respingerea lotului; (11.20) 
a a = , 
T QR q =, controlul continuă (11.21) 
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Calculul raportului probabilităților după fiecare unitate extrasă și con- 
trolată face incomodă aplicarea planului și, de aceea, pentru luarea mai 
rapidă a deciziei se calculează numerele specifice de rebuturi și anume 
numărul de acceptare A, şi numărul de rebuturi R, cu relaţiile: 


An=p “n+ ha (i 1 22) 
Ra = “n ho 
1— 1 
log Ii 
p= =P (11.23) 
Pa 
log — — log 
1 1—pı 
log + 8 
h= —— = (11.24) 
P2 1—pa 
log — — log —— 
Pi 1—p: 
i= 
w 
h= = (11.25) 
pà 1 — pa 
log — — log 
Pi i—pı 


La aceste relații s-a ajuns pornindu-se de la (11.18) ţinîndu-se apoi cont 
de condiţiile de acceptare (11.29) şi (11.20) şi logaritmîndu-se expresiile 
obținute. 

Pentru orice număr n de produse extrase se stabileşte numărul efectiv 
de rebuturi d, care se compară cu A, şi R, iar decizia se ia astfel: 


— dacă d„SA,, lotul se acceptă; (11.26) 
— dacă d„>R,, lotul se respinge; (11.27) 
— dacă A„<d, < Rn se continuă sondajul. (11.28) 


Întrucît valorile p, pọ « şi B sînt constante, rezultă că şi mărimile g, 
h, şi hə ale unui plan de control secvențial sînt constante. De aici, cu atît 
A, cît şi Ra se modifică liniar, în funcţie de variația n'a sondajului. Acea- 
stă dependentă este reprezentată în figura 11.4. 

Dreapta care determină valorile nu- 
mărului de acceptare intersectează axa dd (DOMENIU DE 
ordonatelor în h,, iar dreapta de respin- | 
gere în hp. Coeficientul unghiular p al 
ambelor drepte este același și de aceea 
cele două drepte sînt paralele. 

Întrucît hı este totdeauna negativ, 
rezultă că decizia de acceptare nu se 
poate lua decît după verificarea a cel m 


puţin unui număr de unităţi: 


|h 
n= , 


(11.29) 


căreia îi corespunde un număr de ac- 
ceptare A,—0. 


8* 


h 


Fig. 11.4. Dependenţa numărului 
efectiv de rebuturi d, de numărul 
produselor n. 
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Se menționează că pentru: 
h 
n< = , (11.30) 


numărul de âcceptare: A, este negativ și deci lipsit de sens. 
Funcţia caracteristică operativă este dată de expresia: 


1—8\} (p) 
= A 
[că 


în 1—8} (p) 
a Rea 
cu relația: 


1 m 
: EE a 
' p= EJ- 2) (11.32) 
Pi aa 
Pe baza relaţiilor (11.17), (11.31) şi (11.32) se obţine ecuaţia 
1 æ /1 — ps N-—aIh 
Lie) (ese) | : p7 (1—p)=*=1. (11.33) 
&=1 


Pı 1— pı 


Pa(p)= (11.31) 


Aplicația 11.1. Să se calculeze mărimile h4, ho, A și Ra pentru un lot de 3000 bo- 
bine cunoscîndu-se că 


pı=0,005; p2=0,002; a =0,05; R=0,10. 
Determinăm pe f, hı şi kọ cu relaţiile (11.23), (11.24) și (11.25) 


1.—0.005 
log 1— 0,002 
23 a e ra =0,0108; 
0,02 1— 0.002 
108: lg == 
0,005 1—0,005 
0,10 
tg 1—0,005 
pe 21,606; 
0,02 1—0,02 
log E el0g == 
0,005 1—0,005 
1— 0,10 
E Ton 
h= Aa EEE =2,06. 
0,02 1— 0,02 pas 
log —10pg == 
0,005 1— 0,005 


Rezultă numerele de acceptare şi de respingere: 
A, =0,0108 n—1,606 şi R „=0,0108 n+2,06. 


Admiţind că după extracția a 200 de produse am obţinut două rebuturi, decizia 
va fi; de continuare a sondajului deoarece: 


Aso =0,0108-200—1,606—0,334 x 1; 
Raoo =0,0108-200+-2,06 =4,220 x 4. 


Deci d, =2 este cuprins între A,=1 ṣi R,=4. 
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11.5.3. VERIFICAREA CALITĂȚII LOTURILOR DE PRODUSE 
PRIN REGULA SCORULUI 


Această metodă constituie o variantă a sondajului secvențial. Pentru 
determinarea condiţiei de acceptare și a celei de respingere, avînd în ve- 
dere că A,„>d, > Rn, relaţiile (11.22), se pot scrie sub forma: 


pt T z >0 
y y (11.34) 
n— dr + fa >0 
pe e 
Sistemul (11.34) se mai poate scrie sub forma: 
e ha (nd pd 1—p > ha—h, 
e e 
(11.35) 
ha [=] 
ră + (n—da)—da — <0 


Prima relație din sistemul (11.35) dă condiţia de acceptare a ipotezei H, 
(lot corespunzător), iar a doua relaţie dă condiţia de acceptare a ipotezei 
alternative H> (deci de respingere a lotului de produse). 

Așadar, parametrii planului de control în funcţie de care se iau deci- 
ziile sînt: 

h ha—hu „ 1- 
aA aha şi 1—e (11.36) 
£ p e 


za ho ; 
Mărimea — se numeşte handicap sau scor. 
fẹ 


: 11.5.4. LIMITAREA SAU TRUNCHIEREA SONDAJULUI SECVENȚIAL 


În cazul cînd ne propunem limitarea controlului secvențial la un număr 
de maxim produse, spunem că se aplică metoda trunchierii sondajului sec- 
vențial, cu aceleași relații de calcul expuse la paragraful 11.5.2. 


11.5.5. PLANURI DE SONDAJ DUBLU 


Caracteristic acestui tip de planuri este faptul că decizia finală cu pri- 
vire la calitatea lotului se ia pe baza informaţiilor furnizate de două eşan- 
tioane n, şi respectiv no CU N> N, 

Parametrii planului de control sînt: 

— mărimile eşantioanelor n, şi ns; 

— numerele de acceptare A, și A»; 

— numerele de respingere R, şi Rə. 


Pentru ușurința calculelor, în practică, parametrii planului de sondaj 
dublu se determină pornindu-se de la numărul maxim de unităţi, ce se 
vor controla (stabilit prin trunchiere) şi fixîndu-se n =2n;. 
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În aceste condiţii rezultă sistemul: 


No, 2n 
N= zi Pi N= 3 
Ap + ha 
Riu + ha (11.37) 


A3= Ano=Pnot hi 
Ro=Az+ Amor 


Fiind precizate mărimile pi, Do, & şi B, mărimile p, ki, ho se determină 
cu relaţiile stabilite planul secvențial. 

Aplicarea planului se face astfel: 

— se extrage întîmplător din lot un eșantion de mărime n, şi se con- 
trolează; dacă în eşantion se găsește un număr de rebuturi d,SS4,, lotul 
se acceptă; dacă însă d,>R,, lotul se respinge; 

— dacă A,<d,<R, se extrage al doilea eşantion n, şi se stabilește nu- 
mărul de rebuturi d, din ambele eşantioane. Dacă daS A, lotul se acceptă, 
iar dacă d> Ry, lotul se respinge. 

Schema reprezentativă a unui plan de sondaj dublu este dată în fi- 


gura 11.5. 

Aplicația 11.2. Să se calculeze elementele unui plan de sondaj dublu: cunoscîn- 
du-se că pe baza celor convenite între furnizor şi beneficiar, la recepţionarea 
Jloturilor, s-a stabilit ca p;=0,005; po=0,02; a=0,05; B =0,1. 

Făcînd calculele obţinem: P=0,0108; hı =—1,606; h>=—2,06. 

În urma trunchierii a rezultat nọ=859. În acest caz mărimile celor două eşan- 
tioane vor fi egale cu: 


N, __ 859 2n, __ 2-3859 


Numerele de acceptare şi de res- 


Se extrag m produ pingere vor fi: 


Rezultatul h 
rebuturi 


— pentru primul eşantion: 
A1=0,0108-286—1,606=—1,48% 1; 
R4=0,0108-286+4+2,06=—5,15232 5 
— pentru al doilea eşantion: 


As=0,0108-859—1,606=— 
=1,6712% 8; 


lotul se acceptă lotul se respinge 


R2=7,6212+1=8,6712 %9. 


A extrag n2 pro- 


| Controlul se va desfășura ast- 
el: 

— dacă din cele 286 produse 
care alcătuiesc primul eșantion 
este necorespunzător cel mult 
unul, lotul se acceptă; 

— dacă se obţin 5 sau mai 
mult de 5 rebuturi, lotul se res- 
pinge ca necorespunzător; 

— dacă însă se obţin 2...4 
rebuturi, se extrage al doilea 
Fig. 11.5, Schema reprezentativă a unui plan eşantion cu mărimea de 572 exem- 

de sondaj. plare. 


Rezultatul: do rebu- 
wri in ambele sen- 


2> 
E t R2 z Az*1) 
lotu! se accepta lotul se respinge 
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Decizia finală în acest caz se ia astfel; 


— de acceptare dacă suma produselor necorespunzătoare din ambele eșantioane 
este cel mult 8; 


— de respingere dacă suma produselor necorespunzătoare din ambele eșan- 
tioane este 9 sau mai mare. 


11.5.6. PLANURI DE SONDAJ MULTIPLU 


Principiul care stă la baza acestor planuri este similar celui care stă la 
baza sondajului dublu, cu deosebirea că se iau pentru control mai mult 
decît două eșantioane, iar decizia finală se ia după a î-lea eşantion. 


Parametrii planului sînt următorii: 

— n, numărul de eşantioane; 

— i, numărul de eşantioane; 

— An, An... Ain, numerele de acceptare; 
— Rm Ron .-. Rin, numerele de respingere. 


Determinarea acestor parametri se bazează pe datele planurilor de con- 
trol secvențial, utilizîndu-se totodată trunchierea prin determinarea lui no. 

În practică, pentru i se ia valorile: 5<iS10. 

Modul de lucru este următorul: 

— se determină parametrii p, h, şi ha; 

— se calculează numărul maxim no al unităţilor ce se vor controla; 

— se determină mărimea grupei n cu relaţia: 

Te <n< (deoarece i>™ şi deci 5< ™ <10). 

10 5 n n 

Pentru determinarea lui n este necesar ca: 

— no să fie multiplu întreg a lui n, adică nọ™~i.n. (î=—5,6,..., 10); 

— n se face egal cu 1/p sau multiplu întreg al expresiei n=a/p (a= 
L2 e) 

După aceea se determină numerele de acceptare și de respingere: Ain 
Asni s ivs Am respectiv Ra, Ran <-3 3 Rin: 

Numerele de acceptare şi cele de respingere pentru ultima serie se de- 
termină cu sistemul de relații: 

A; „= Aetia RR 


(11.38) 


, A tn — Rin 
Aa 
TȚinîndu-se seamă de cele menționate, modul de lucru este următorul: 


Din lotul supus controlului se extrage prima serie compusă din n uni- 
tăți şi se stabileşte numărul de rebuturi d,, care se compară cu numărul 
de acceptare A, şi de respingere R» corespunzătoare primei serii. 


Dacă: 


— darn verificarea lotului se oprește şi se ia decizia de acceptare; 
— da > Ra, lotul se respinge; 
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Primul eşanticn 
de mârime: n 


Rezultatul: da. 
rebuturi 


Al 2-lea eșantion 
de mârime n 


Rezultatul: d 
rebut A 


dn = Rn 


Al Hea eșantion 
Rezultatul: din 
rebuturi 


Sai 


iotul se occeptă 


Fig. 116. Schema unui plan de control secvențial 


pe loturi. 


lotul se respinge 


— An<O,<R, se pre- 
levează o nouă serie de n 
unități şi se stabilește nu- 
mărul de rebuturi dən» 
care se compară cu nu- 
merele Asn şi Ru. 


Dacă: 


— dan SA, lotul se ace 
eptă: 

— dan > Ram, lotul se re- 
spinge; 

— Asan > dən < Ram, se ex- 
trage o nouă serie de n 
exemplare şi se stabileşte 
numărul de rebuturi dan. 

Verificarea continuă pî- 
nă la ultima serie (i) pen- 
tru care condiţiile care 
stau la bază sînt: 

— din S Am, lotul se ac- 
ceptă; 

— din > Rim, lotul se re- 
spinge; 

Schematic planurile de 
control se prezintă ca în 
figura 11.6. 


11.6. CONTROLUL STATISTIC DE RECEPȚIE PRIN MASURARE 


Controlul statistic de recepție prin măsurare se aplică în cazul cînd ca- 
racteristica controlată X este măsurabilă. Se presupune că în cazul acestui 
control valorile caracteristicii de calitate sînt repartizate normal N(m; o) 
sau suficient de apropiat de legea normală. 

Pentru cazul legii normale, densitatea de probabilitate este dată de re- 


laţia: 


care, în aplicaţii, devine: 


în care s-a făcut schimbarea de variabilă z= 


ia a 


>. 


(11.39) 


(11.40) 


z—m è 1» 
(z — variabilă alea- 


toare normată) care urmează o lege de repartiție normală N(0; 1). 
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Utilizîndu-se expresia funcției repartiţiei normale, fracțiunea defectă p 
se determină cu relaţia: 


Ten 
pi= ate 2 du (11.41) 
v=) 


în cazul limitei de toleranță inferioară sau cu 


= A 2 du (11.42) 


în cazul limitei de toleranță superioară Ts în care: 


e Pa A iute pp AL, (11.43) 
g [ei 


cu Zi—2s—Z, ţinînd seama de simetria repartiţiei normale. 

Utilizîndu-se funcţia lui LAPLACE (2) fracțiunea defectă p se deter- 
mină astfel: 

— dacă caracteristica este limitată atît inferior (Tı) cît şi superior (Ts), 
atunci: 


p=1—2%(2); (11.44) 
— dacă caracteristica este limitată numai inferior (7;), atunci: 

pD=0,5—0(2); (11.45) 
— dacă caracteristica este limitată numai superior (7;), atunci: 

p=0,5—0(2). (11.46) 


La acest control verificarea ipotezei H, : p< p,, cu alternativa H, : P> p», 
este echivalentă cu verificarea ipotezei 


H; : Zp Zp, cu alternativa H; : ZpS Zpr (11.47) 


Testarea se face pe baza unui eşantion extras din lot după anumite 
scheme de prelevare. 


CAPITOLUL 12 
FIABILITATEA ECHIPAMENTELOR INDUSTRIALE 


12.1. DATE INTRODUCTIVE 


În condiţiile în care se lucrează cu echipamente, utilaje şi instalații mo- 
derne şi complexe prezintă o importanţă primordială asigurarea unei uti- 
lizări eficiente şi cît mai complete a acestora pe întreaga lor durată de 
funcţionare. 
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Deci, dacă prin calitatea unui produs înţelegem gradul sau nivelul prin 
care acesta corespunde necesităţilor statice la un moment dat, atunci prin 
fiabilitate se înţelege utilizarea produsului la parametrii proiectaţi exploa- 
tarea lui sigură și continuă, în condiţii determinate, pe parcursul unei du- 
rate de timp date. 

Conform definiției COMISIEI ELECTROTEHNICE INTERNAȚIONALE 
(C.E.I.), fiabilitatea constituie caracteristica unui dispozitiv sau aparat, ex- 
primată prin probabilitatea cu care el îndeplinește o funcţie necesară, în 
condiţii date, pe o perioadă de timp dată. 

Fiabilitatea se exprimă printr-o funcţie care reprezintă probabilitatea 
evenimentului ca timpul T de funcţionare fără defecţiuni să depășească 
timpul t prescris: : 


R(t)=P(T >t). (12.1) 


Această probabilitate are valoarea cuprinsă între 0 şi 1. 

Fiabilitatea reprezintă totodată sinteza a patru noțiuni: probabilitate; 
performanță şi misiune de îndeplinit; condiții de funcționare şi exploa- 
tare; timp de funcționare prescris. 

Fiabilitatea este condiționată de asemenea, de efectuarea unor acțiuni 
corespunzătoare de reparații şi servicii de întreținere a unui anumit uti- 
laj sau unei anumite instalații. Deci, noțiunea de fiabilitate este strîns le- 
gată şi de noțiunea de mentenabilitate adică de acea proprietate a unui 
produs, exprimată prin proprietatea ca acesta să poată fi întreținut separat 
într-o anumită perioadă de timp. 

Fiabilitatea constituie finalmente un parametru de sinteză a cărui apre- 
ciere, în contextul cheltuielilor și termenelor de realizare se poate repre- 
zenta grafic printr-un triunghi FCT (fiabilitate, costuri, termene de rea- 
lizare), așa cum se arată în figura 12.1. 

O noţiune des întilnită în studiul fiabilităţii este noţiunea de cădere, 
care constituie acel defect (avarie, deranjament, ieşire din funcţiune, in- 
cident) care împiedică produsul să-și îndeplinească una, mai multe sau 
toate funcțiunile de bază prevăzute. Deci, nu orice defect a unui produs 
constituie o cădere. Căderile se pot clasifica în: 

— căderi parţiale care determină încetarea îndeplinirii uneia sau mai 
multor funcțiuni de bază ale produsului fără a duce la scoaterea com- 
pletă din funcţiune a acestuia; 

— căderi totale care determină paralizarea tu- 
turor funcţiunilor de bază ale produsului şi au ca 
efect scoaterea lui din funcţiune. 

După modul lor de apariţia căderile se mai pot 
clasifica în: z 

— căderi instantanee, care apar întîmplător și 
au la bază defecte ascunse ale produsului. 

— căderi progresive determinate de uzură, care 
apar treptat prin deplasarea parametrilor produ- 
sului de la limitele admise. 

Evaluarea fiabilităţii se face în trei faze dis- 


tincte: 
Die su eng ul 1. În faza de proiectare, pe baza considerentelor 
(C), termene de reali- Privind concepția şi proiectarea produsului pre- 
zare (T). cum și pe baza fiabilităţii componentelor sale în 
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condiţii de exploatare determinate; în această fază avem în vedere fiabili- 
tatea preliminată (previzională sau proiectată). 

2. În faza de producţie, pe baza încercărilor experimentate a produse- 
lor în laboratoare, staţii de încercări, standuri de probă; în această fază 
avem în vedere fiabilitatea experimentală sau tehnologică. 

3. În faza de utilizare, pe baza informaţiilor referitoare la comporta- 
rea produselor în exploatare, o anumită perioadă de timp; în această fază 
avem în vedere fiabilitatea operaţională (efectivă la beneficiar). 

Se mai poate menţiona și fiabilitatea nominală, care reprezintă fiabili- 
tatea unui produs prescrisă în specificaţii (standarde, norme interne, ca- 
iete de sarcini etc.). 


12.2. INDICATORII STATISTICI AI FIABILITĂȚII 


Aceşti indicatori sînt: timpul mediu de bună funcţionare (t); abaterea 
medie pătratică a timpilor de bună funcţionare (0,); statistica căderilor; 
funcția experimanetală a fiabilităţii [Ry(t:)]; rata experimentală a căderi- 
lor [Ax(t)]. 

În continuare, se vor analiza aceşti indicatori. 


12.2.1. TIMPUL MEDIU DE BUNĂ FUNCȚIONARE 


Timpul de bună funcţionare al produselor industriale (mașini, utilaje, 
instalaţii aparate, componente etc.) este o variabilă aleatoare care posedă 
o anumită lege de repartiție specifică fiecărui element. Stabilirea legii de 
repartiție se face pe baza unor cercetări şi observații statistice a timpului 
de funcţionare a produsului. 

Vom considera că se studiază modul de funcţionare a N elemente fa- 
bricate și utilizate în condiţii identice și vom nota cu ti(i=1, 2,...,N) 
timpul de bună funcționare a fiecărui produs pînă la momentul căderii 
lui. 

Rezultatul observării se va caracteriza într-un şir de valori de forma: 
t toys... tu, care reprezintă timpii de funcţionare ai elementelor încer- 
cate (observate). 

Familia ti(i=1, 2, ... N,) este finită și mărginită, întrucît după o anumită 
perioadă de timp T, toate elementele supuse observării ies din funcțiune. 
Reprezentarea, rezultatelor căderilor, celor N componente identice, după 
un anumit timp (£;) este indicată în fi- 
gura 12.2. 


Numărul iniţial de elemente în func- x 
țiune N, se micșorează după fiecare că- | : 
dere cu 1. să 

Cu ajutorul timpilor de bună funcţio- 
nare se calculează indicatorul statistic, O —————————— — 


timpul mediu de bună funcţionare =; j AON 
(MTBF), cu relația: e e aÁ 
TS 
N 0o -— 
dt 
I=MTBR== = (12.2) Fig: 122 Reprezentarea grafică a 
N căderilor. 
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în care numărătorul reprezintă suma timpilor de bună funcţionare a celor 
N elemente. 

În cazul în care nu se poate înregistra timpul de bună funcţionare al 
fiecărui element supus cercetării, datorită numărului mare de elemente, 
înregistrarea căderilor se face la anumite intervale de timp. At(At=1 oră, 
10 ore, 102 ore, etc.). 

Presupunînd că observaţia începe la momentul tg, în intervalul (to, £) 
unde ty—to=At, cad K; elemente şi rămîn în funcţiune K*,=N—K,, în 
intervalul (tı, ti) cad K; elemente, iar în cursul intervalului (tei, to) cad 
ultimele K, elemente, în așa fel încît la momentul t- al încheierii obser- 
vaţiei cad toate cele N elemente N. Rezultă că: 


At=titostoti= ...... =t ti = ... =t; —t. -1 (12.3) 
iar 
e 
N= D Reo (12.4) 
=] 
Kı reprezentînd elementele căzute. 
Conform acestei metode se consideră că unitatea de timp, lungimea in- 


tervalului de observare At, iar timpul mediu de bună funcţionare se de- 
termină cu relaţia: 


t=MTBF= sI: (12.5) 


Notîndu-se timpul de bună funcţionare a celor N elemente observate cu: 
N e, 
T= 2 ti sau T= A tiCis (12.6) 
i= s i 
atunci timpul mediu de bună funcționare (MTBF) se mai poate calcula în 


relația: 
ī=MTBF= = (12.7) 


Indicatorul î se exprimă în ore și se utilizează pentru efectuarea unor 
comparații privind fiabilitatea între produse similare. 


12.2.2. ABATEREA MEDIE PĂTRATICĂ A TIMPILOR > 
DE BUNĂ FUNCȚIONARE 


Acest indicator exprimă gradul de împrăştiere a timpilor de bună func- 
ționare şi se determină cu relația: 


| 4 N 
a= | a (12.8) 


Abaterea medie pătratică a timpilor de bună funcționare caracterizează 
uniformitatea nivelului de fiabilitate pentru o grupă de produse de acelaşi 
fel. 
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12.2.3. STATISTICA CĂDERILOR 


Repartiția statistică a căderilor, reprezentate în tabelul 12.1, se întoc- 
mește prin prelucrarea datelor observate, grupînd aceste date pe inter- 


vale, 
Tabelul 12.1 


Intervale de observare, frecvențe absolute și relative ale căderilor 


Frecvența relativă 


Frecvența relativă Frecvența absolută 
cumulată a căderilor 


Intervalul Frecventa 
a căderilor cumulată a căderilor 


| de observare absolută a căderilor 


ASE | kı RIN k RIN 
ti—l | ke kN kitke (Bata) |N 
bami E, RIN kittet sase tei | Bot li a ma EN 
4 
Asti ke | IN Re E le 1,00 
: Ta 
Total Skj= 1,00 = Aa 
i=l 


După întocmirea tabelului 12.1, se trasează histograma frecvențelor ab- 
solute, trecîndu-se pe axa absciselor intervalele de timp egale, iar pe axa 
ordonatelor numărul elementelor căzute (fig. 12.3.). 

Pe baza datelor din coloanele 1 şi 2 ale tabelului 12.1. se determină 
indicatorii statistici și anume: 

a) Frecvența absolută cumulată a căderilor. Frecvența absolută cumu- 
lată a căderilor reprezintă numărul K; de elemente defecte la momentul 
t; Numărul K, se calculează cu relația: 


i 
KYE (12.9) 
j=l 
Reprezentarea grafică a acestui indicator se dă în figura 12.4. 
K. 
10 | K4 
:! CP 
Ea a 
73 SE Ul 
6 € 
5 SI 1 POE, 
A 
3 
29 sa 
TES m —— — m 
0 . 9! t 


Fig» 12.3 Histograma frecvențelor 
absolute a becurilor căzute. 


Fig. 12.4. Frecvența absolută cu- 
mulată a căderilor. 
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Ft) 
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7 
7 
7 

a PR a, 
t t 
Fig. 12.5, Frecvența absolută Fig. 12.6. Frecvența relativă cumu- 

cumulată a becurilor rămase lată a căderilor. 


în funcțiune. 


b) Frecvența absolută a elementelor în funcțiune. Întrucît la momentul 
de timp t; suma dintre numărul de elemente căzute și numărul elemen- 
telor rămase în funcțiune (K*,) este egală cu numărul total de elemente 
(N) supuse observării, se poate calcula frecvența absolută a elementelor 
în funcțiune cu relația: 


K*=N—K; (12.10) 
Reprezentarea grafică este dată în figura 12.5. 


c) Frecvența medie a căderilor. Frecvența medie a căderilor se deter- 
mină cu expresia r 


i=l 
pt (12.11) 


Acest indicator exprimă intensitatea căderilor în unitatea de timp și re- 
prezintă inversul indicatorului timpului mediu de bună funcţionare. 
pa om (12.12) 
SF i 
d) Frecvența relativă a căderilor. Se calculează pentru fiecare interval 
de timp de observare cu relaţia: 


ko 
Îi) a (12.13) 
Da - 
iT 
e) Frecvența relativă cumulată a căderilor. Ea exprimă ponderea pro- 
duselor căzute pînă la momentul t; din totalul celor N produse supuse ob- 
servării şi se determină cu relația: 
i ai K; 
Fa(t)= >. În(t)=— > kj= =: (12.14) 
= N îi N 
Frecvența relativă cumulată a căderilor este o funcţie crescătoare în 
scară, a cărei valoare tinde către 1, fiind egală cu 1, în momentul căderii 
ultimului element (fig. 12.6). 
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12.2.4. FUNCŢIA EXPERIMENTALĂ A FIABILITĂȚII 


Funcţia experimentală a fiabilităţii Ry(t) se determină ca raport în- 
tre frecvenţa absolută a elementelor rămase în funcţiune la momentul t 
și numărul total de elemente N, adică 


Ry(t)= zi (12.15) 


în care: 


K*i=N—K; reprezintă numărul produselor sau elementelor ră- 
mase în funcțiune la momentul ti; 


N — totalul produselor (elementelor) supuse 
observării; 
K; — exemplare căzute pînă la momentul ti 


Ținîndu-se seamă că K*;=—N—K,, expresia (12.15) devine: 
—K 
ft) a zm = =i Pnl (12.16) 


adică funcția experimentală a fiabilităţii este complementul pînă la 1 al 
frecvenței relative cumulate a căderilor respectiv 


Ro(t) +Fnxlt)=1. (12.17) 


La momentul tọ cînd se începe observarea, valoarea Ry(t;) este egală cu 
unitatea deoarece: 
Rylto) = == =1. (12.18) ` 


Pe măsură ce apar căderile, în urma scurgerii timpului, valoarea fia- 
bilității scade, devenind egală cu zero, în momentul t, cînd au căzut toate 
cele N elemente observate adică: 


Rylt)= ca d (12.19) 


Graficul funcţiei experimentale de fiabilitate este indicat în figura 12.7. 


Perioada de 
bază 


| Perioada 
imbhala 


Perioada 
finaia 


| 


Timpul de 
functionare 


Fig. 12.7. Graficul funcţiei experimen- Fig. 12.8. Rata experimentală a căderilor 
tale de fiabilitate. 
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12.2.5. RATA EXPERIMENTALĂ A CĂDERILOR 


Este un indicator al fiabilității care ne furnizează informaţii în legă- 
tură cu fiabilitatea produsului la un moment dat. Acest indicator se de- 
termină cu relaţia: 


K 
Anti) = = 2 
(ti) Pi (12.20) 
în cars: 
ki — reprezintă numărul elementelor căzute în intervalul de 
timp (fiti); 
K*;_, — numărul de produse care nu au căzut pînă la momen- 


tul tr 

Rata experimentală a căderilor este reprezentată în figura 12.8. Dato- 
rită alurei poartă denumirea de „curbă cadă de baie“ și se caracterizează 
prin existența a trei perioade distincte: 

I. Perioada iniţială sau perioada de rodaj unde apar căderile premature 
care au o frecvenţă ridicată. În această perioadă cad elementele cele mai 
slabe, cu defecte ascunse ce apar după scurt timp de funcţionare. 

II. Perioada normală sau perioada de viaţă utilă, cu durata cea mai 
lungă (maturitate). În această perioadă căderile au un caracter aleator cu 
o rată scăzută și relativ slăbită, constantă. 

III. Perioda finală sau de uzură sau bătrineţe caracterizată printr-o creş- 
tere bruscă a ratei căderilor datorită uzurii. În practică, s-a constatat că, 
pentru unele utilaje şi agregate tehnologice perioada finală nu se atinge 
datorită în special uzurii morale care duce la scoaterea lor din folosință 
înainte de această perioadă. 

Aplicația 12.1. Să se determine indicatorii de fiabilitate a unui lot de 84 becuri 
avînd puterea de 100 W, considerindu-se că acestea sînt încercate pe o instalaţie 
de probă. Rezultatele încercărilor sînt reprezentate în tabelul 12.2. 

Pentru determinarea indicatorilor de fiabilitate a lotului de becuri, cu ajutorul 
datelor din tabelul 12.2, se trasează curba empirică de supraviețuire a becurilor, 


într-un sistem de axe, avînd pe axa absciselor, durata de ardere a becurilor iar 
pe axa ordonatelor numărul de becuri rămase în funcţiune (fig. 12.10). 


mai 


dP 10o 200200400 sa 680 700 860 900 1050 1100 1200 1300 1400 
Durata de 
ardere (h) 
Fig. 12.9. Diagrama numărului benzilor rămase în funcţiune în funcţie de durata 
de ardere (ore). 


Numarul becurilor râmase în functiune 
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Numărul de becuri rămuse fn funcțiune 


Fig. 12.10. Diagrama numărului becurilor rămase în funcţiune 
repartizate pe intervale de durată de ardere. 


Din figura 12.9 se constată că, odată cu arderea unui bec, efectivul rămas în 


funcţiune se micşorează cu 1 (treptele curbei de supravieţuire corespund căderilor 
becurilor). 


În continuare, se calculează timpul mediu de ardere t şi abaterea medie pătra- 
tică o. 


Timpul mediu de ardere se determină cu relaţia: 


N 
t 
- i=l „23.785 570.502 > 
AET s4 T878; š (12.21) 


Abaterea medie pătratică, a duratei de ardere, se determină cu relaţia: 


N 


ea LI IE NE 
g= S NI D EROMA = 


13 


1 73785 
= Ys 69 255 823 — (23785)*] —230 h. (12.22) 
83 34 


Pentru a pune mai bine în evidență caracterul repartiției și legitatea care se 
manifestă în procesul de ardere a becurilor se alcătuieşte repartiția statistică expe- 
rimentală a duratelor de funcționare. În acest scop, se formează un număr de 
11 intervale de timp de ardere avînd lungimea de 90 h. Se notează cu k, numărul 
becurilor arse în sensul fiecărui interval de observaţie și se întocmeşte tabelul 12.3. 


Simbolul t, din tabelul 12.3 are următoarea semnificaţie: 


t= č 
oa (12.23) 
a 


în care c=835 h și a=90 h. 
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Tabelul 12.3 


Intervale ale timpilor de ardere a becurilor testate, aferente p e grupe 


i c | k, t | Bo k | Mă 
250— 340 1 —6 = 36 
340— 430 = =6 = Ss 
430— 520 6 —4 —24 96 
520— 610 5 =$ =15 45 
610— 700 8 —2 —16 32 
700— 790 3 a e Ice, 4 
790— 880 13 o = E 
880— 970 11 1 11 1 
970—1 060 5 2 10 20 

1 060—1 150 15 . 3 45 135 
1 150—124 12 4 48 192 
TOTAL | x=48 | 5 | 45 | 575 


Tinîndu-se seamă de datele cuprinse în tabelul 12.3 se calculează, din nou, 
media și abaterea medie pătratică a timpilor de ardere 


Sua = 


45 
t=a N +e= 9024 +835=883,22 h; (12.24) 


E D d) n2 
c=a pa ki— (È a |- -90 z7- 3 = 225,9 h. (12.25) 
[È N 83 

Deşi parametrii (t, '6) calculaţi în relațiile (12.24) şi (12.25) sînt mai puțin exacte 
decît cei calculați în relațiile (12.21) și (12.22), se constată totuşi o apropiere 
între ei. 

Se determină apoi ceilalți indicatori de fiabilitate ai lotului de becuri, conform 
datelor cuprinse în tabelul 12.4. 

Din analiza coloanei 2 a acestui tabel se constată că pînă la începutul inter- 
valului de observaţie (430—520) a ars un singur bec, apoi în intervalul (520—610) 
ard 5 becuri, iar odată cu ultimul interval ard toate cele 84 becuri. 

Indicatorii de fiabilitate cuprinși în tabelul 12.4, sînt următorii: 

— frecvența relativă a căderilor în coloana 4, notată cu ÎN (t) =k/N; 

i 
— frecvența relativă cumulată a căderilor în coloana 6, notată cu Fylt) = D fylta; 


j= 
— funcția experimentală a fiabilității în coloana 6, notată cu EE T 
— rata experimentală a căderilor, în coloana 7, notate cu à nlt) =k; Ri 
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Tabelul 12.4 


Intervale ale duratelor de ardere ale becurilor 
şi calculul indicatorilor de fiabilitate de acestora 


Numărul de becuri 


Indicatori de fiabilitate 


Durata de ardere PE ea rm ne a= F y "= R t)- ici 
lul de timp ky | începutul, k SKIN | Zrt) | TE mira 
250— 340 1 84 0,0119 | 0,0119 | 0,9881 | 0,0119 
340— 430 = 83 — | 0,019 | 0,988: | 0,0000 
430— 520 6 83 0,0714 | 0,0833 0,0723 
520— 610 5 17 0,0595 | 0,1428 0,0649 
610— 700 8 72 0,0952 | 0,2380 0,1111 
700— 790 8 69 0,0952 | 0,332 0,1250 
790— 880 13 56 0,1548 | 0,4880 0,2321 
880— 970 11 43 0,1310 | 0,6190 0,2558 
970—1 060 5 32 0,0595 | 0,6785 | 0,3215 | 0,1563 
1 060—1 150 15 27 0,1786 | 0,8571 | 0,1429 | 0,3556 
1150—41 240 12 12 0,1429 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 
TOTAL | s s a | ORDINE En 


Pentru a se înțelege mai clar evoluția căderilor (coloana 2) şi a efectivului 
rămas în funcțiune, pînă la începutul intervalului de observație (K;_, ) din co- 


loana 3, se va urmări figura 12.10. 


níti? 


B 


Fiabilitatea R 
f~] 
N 


1300 


A EO 
100 200 300 400 500 500 700 860 9601000 1100 1200 
Durata de arderelb) 


Fig. 12.11. Variația fiabilităţii becurilor în funcţie de du- 
rata de ardere a acestora. 
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Fig. 12.12. Variația ratei căderilor becurilor în funcţie de durata 
de ardere a acestora. 


în figurile 12.10 şi 12.11, liniile pline și cele întrerupte au următoarea semni- 
ficaţie: linia plină reprezintă numărul de becuri (K: ) rămase în funcţiune iar linia 
întreruptă reprezintă numărul de becuri arse (4). 

Fisura 12.11 reprezintă variaţia indicatorului fiabilităţii Ryt) în funcție de 
durata de ardere a becului, iar figura 12.12 reprezintă variația intensității sau 
ratei căderilor àÀy(t;) în funcție de durata de ardere a acelorași becuri. 


12.3. DEFECTELE UTILAJELOR $I INSTALAȚIILOR TEHNOLOGICE, 
MAŞINILOR DE LUCRU, APARATELOR, DISPOZITIVELOR 
ȘI COMPONENTELOR ACESTORA 


Așa cum s-a menţionat, problema principală a funcţionării echipamente- 
lor electromecanice, utilizate în industrie și obţinerea unor indicatori de 
fiabilitate ridicaţi depinde în final de evitarea defectării echipamentelor 
respective, precum și de reducerea la minimum a căderilor acestor echi- 
pamente. 

Defectele sau ieșirile din funcţiune ale echipamentelor electromecanice 
se pot clasifica după mai multe categorii și anume: caracterul remedierii 
defecţiunii, ușurința de depistarea, modul de apariţie, cauze etc. 

După caracterul remedierii se disting: defecte definitive care 
necesită repararea echipamentelor (elementelor) pentru restabilirea capa- 
cităţii de funcţionare şi defecte intermitente, care apar ca urmare a mo- 
dificărilor accidentale şi reversibile ale regimurilor de funcţionare. 


După dependența dintre defecte se deosebesc: defecte primare şi de- 
fecte secundare, care apar ca rezultat a altor defecte. 
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După ușurința de depistare, defectele pot fi evidente și ascunse. 


După modul de apariţie se disting defecte bruște, care provoacă modi- 
ficarea bruscă a caracteristicilor echipamentelor, utilajelor și instalaţiilor 
industriale și defecte treptate, care apar în urma deprecierii treptate a 
stării echipamentelor şi utilajelor. 

După cauzele care le produc, defectele pot fi accidentale și defecte dato- 
rate uzurii, îmbătrînirii ete. 

Pe lîngă cele susmenţionate, defectele provoacă scăderea productivităţii 
și randamentului echipamentelor și utilajelor industriale și se manifestă 
prin: 

— creșterea zgomotului și vibraţiilor la toate tipurile de echipamente și 
utilaje; 

— deformaţii plastice (alungire, comprimare, deformare) la organele de 
mașini care funcţionează cu prestrîngeri mari supuse la sarcini mari; 

— fisuri şi ruperi la oboseală la arbori, dinţii roţilor dințate, rulmenţi; 

— distrugeri datorită șocurilor la organele de mașini care funcționează 
cu şocuri; ; 

— distrugerea etanșărilor la etanșări hidraulice și pneumatice; 

— striviri datorită deformațiilor termice la rulmenţi, angrenaje mel- 
cate, şi şuruburi cu bile; 

— uzura discurilor ambreiajelor, ghidaje si dantura roţilor dinţate; 

— griparea ghidajelor și lagărelor de alunecare; 

— scăderea preciziei la maşinile-unelte, motoare electrice, linii auto- 
mate; 

— scurteircuite la mașini, aparate şi echipamente electrice. 


12.4. LEGILE DE REPARTIŢIE A DEFECTELOR 


Defectele considerate ca evenimente sau fenomene aleatoare, se repar- 
tizează statistic după legi de repartiție probabilistice. Pentru o înţelegere 
clară a legilor de repartiție a defectelor, cele mai des întilnite în studiul 
fiabilităţii echipamentelor, utilajelor şi instalaţiilor industriale, vom face, 
în prealabil o expunere a repartiţiilor probabilistice cunoscute. 


12.4.1. REPARTIŢII PROBABILISTICE CLASICE 


Repartiţiile probabilistice clasice pot fi discrete şi continue. 

a. Reparaţii discrete. Printre reparaţiile discrete se enumeră: repartiţia 
binominală (Bernoulli), repartiţia polinominală, repartiţia binominală cu 
exponent negativ, repartiţia hipergeometrică, repartiţia Poisson. 

Repartiția binominală (Bernoulli) este numită adesea schema urnei lui 
Bernoulli, întrucit se aplică la cazul a n extrageri independente una de 
alta a unei bile dintr-o urnă ce conţine un număr de bile de două culori. 
Independenţa extragerilor se asigură, puniîndu-se de fiecare dată, înapoi 
în urnă bila extrasă (schema bilei revenite). 
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| | 


Funcţia de repartiție a repartiţiei binominale este de forma: 
F 
F(X)=P {X =k} = Cip pt = 
k=0 


0, dacă x<0 
ns dacă o<rsil 


1 
S Cip*qn-k dacă 1<x<2 (12.26) 
PE ROI Pe i A a 
2 sia e | 
Dap q"-k dacă n—1 <xs<n 


1, dacă x>n 


în care X este variabila aleatoare a repartiției binominale. 
Probabilitatea ca în n experienţe independente, A să apară de k ori iar 
A (non A) de n-k ori este dată de relaţia: 


l - m 
Pa(k)=P {Xn =k} = Cpt» n ag 0 (12.27) 


Repartiția variabilei aleatoare X, este dată de: 
0)s sis OEN AEO ef 
q”; G: p-a”. ră Cipy E- A - p” 


Se constată că probabilitățile P„(k) reprezintă termenii dezvoltării bi- 
nomului (p+p)” sub forma: 


(12.28) 


(ptg =Coptg+Ciptg -1-4 - - -+ CEpëg" -E4 - - + + Ca png= s CE pg 
k=0 


(12.29) 
de unde și denumirea de repartiție binominală 
Media şi dispersia repartiţiei binominale se determină cu relaţiile: 


M(X)= 2 k-Pa(k)=np, respectiv D?(X)=npq=np(1—p), (12.30) 
:=0 


unde n, reprezintă numărul de experiențe sau elemente din probă. 


Calculul probabilităților repartiţiei binominale se poate face și cu aju- 
torul formulei de recurenţă: 


Pa(k-+1)=Pa(k) EP 


k+1i q 


Repartiția binominală este asimetrică. Pentru p>0,5 asimetria este po- 
zitivă iar pentru p<0,9, asimetria este negativă. Ea este simetrică numai 
în cazul p=0,5. Pe măsură ce n crește repartiția binominală se simetri- 
zează. 


(12.31) 


Repartiția polinominală. Reprezintă o extindere a repartiţiei binomi- 
nale. În urma a n încercări independente poate apărea unul din eveni- 
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mentele: A,, de k, ori: A» de k ori... An de k, ori, cu probabilitățile p,, 
Po, e +» Pn, constante la fiecare încercare. 

Probabilitatea P„(K,, Ko.. -, Km) ca evenimentul A, să apară de k ori, 
evenimentul A, de k» ori şi aşa mai departe pînă la evenimentul Am, care 
urmează să se realizeze de km, ori este dată de relația: 

n! 


Palki, Ray o. y k= e TES paese pem deu Xo Pit. (12:32) 


AVARE rasi 
Media și dispersia repartiției polinominale se determină cu relaţiile: 
M(x)=np, respectiv D?(x)=np:(1—p:), cu i=1,2,..., m. (12.33) 
Repartiția binominală cu exponent negativ. În acest caz, evenimentelor 
de apariție a defectelor li se atribuie probabilitățile: 
P a(k) =C a — pqg, kèn şi q=1—p. (12.34) 
Repartiția hipergeometrică. Este denumită simbolic „schema bilei nere- 
venite“. Se consideră că într-un lot de mărime N se găsesc D rebuturi și 
N—D produse corespunzătoare cu D+(N—D)=N. Din lot se fac n ex- 
tracţii succesive fără să se întroducă exemplarul verificat înapoi. Proba- 
bilitatea ca în n extracții succesive să se obțină d rebuturi și n-d produse 
corespunzătoare cu d+ (n—d)=n, este dată de expresia repartiției hiper- 
geometrice: 


că ç Cn-D 
P(G; N; n; D= (12.35) 
CN 


sau: 
PINS n D= 


(12.36) 
în care p=D/N. 
Funcţia de repartiție a variabilei X care urmează legea hipergeometrică 
este 
F(x)=P(X <x)=X£P(d; N; n; D) (12.37) 
Media şi dispersia repartiției hipergeometrice se determină în. relaţiile: 
Li 


D iv D2 E. MEE pian e 
M(X)=n 27 "P respectiv D? (X)=npq i =np( JESTE (12.38) 


Repartiția Poisson. Este denumită și legea evenimentelor rare iar ca- 
racterizarea ei, în detaliu, va fi făcută la paragraful 12.4.2. 


b) Repartiții continue. Ca repartiții continue enumerăm: repartiția uni- 
formă, repartiția normală, repartiția lognormală, repartiţia l’ (gamma), re- 
partiția B (beta), repartiția exponențială negativă, repartiția Weibull, re~ 
partiția Erlang, repartiția x? (hi pătrat), repartiția Student, repartiția Sne- 
decor, repartiția Fischer, repartiția Cauchy. 
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Repartiția uniformă. Are densitatea de repartiție: 


1 
— , pentru xE (a, b 
f(x)—=} b—a a: (a, 8) (12.33) 


0, pentru x ¢Ẹ (a, b) 
0, pentru x<a 
și funcția de repartiție: F(x)= $ f(x)dt= = pentru a<xsb (12.34) 


4a 


1, pentru x>b 
Valoarea medie şi dispersia variabilei aleatoare se obțin cu relațiile: 


(b—a)} 
12 


b = 
M(X)= n. respectiv D?(X)= (12.35) 
în care X este variabila aleatoare. 
Repartiția normală. Prezentarea detaliată a acestei repartiții se face la 
paragraful 12.4.2. 
Repartiția lognormală. Are densitatea de repartiție 
e ET (2 36) 
a= EN 20: A 


Valoarea medie şi dispersia acestei repartiţii sînt calculabile cu relaţiile: 


M= „respectiv D?(X)=e%teC3 -d (12,37) 


în care o este abaterea medie pătratică. 
Repartiția I (gamma). Posedă densitatea de repartiție: 


ae ae pentru x>0 şi p>0 
f(x)= r” (12.38) 
0 „pentru x<0 
unde simbolul (p), reprezintă funcția GAMMA sau funcția lui Euler de 
speța doua, definită cu ajutorul integralei improprii a lui Euler: 
oe] 
T(p)= (z7-1-e-2-da, pentru p>0 (12.39) 
o 
Valoarea medie și dispersia se determină cu relațiile M(X)=p, respec- 
tiv D*(3)=p (12.40) 
Repartiția $ (beta). Are densitatea de repartiție (probabilitate) de forma 
xp-1l.(1—xryı—1 í 
= pentru M AE E EE N S al 
f(x)= Bp. a) 3 TR (12.41) 
0 „pentru x<[<0, x>1, 
în care simbolul $ (p, q) reprezintă BETA sau funcția lui Euler de primă 
speță, de variabile complexe p şi q. 
1 


Ep, a= pe-a (12.42) 
0 
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Între funcţiile lui Euler $ (p, q) ṣi I (p) există relaţia: 


TRO, 
ep, q)= T(p+9 


Ţinîndu-se seamă de relaţia (12.43), relaţia (12.41) se mai poate scrie 
sub forma: 


(12.43) 


AM? dl) ERE af BR ae E pai >0 
slrana 7 1 90 tă dă daci: 


0 „pentru xr<0, x>1 


Valoarea medie și dispersia se determină cu relaţia: 
v i p:q 
M(X)= — respectiv D?(X)= —————— 12.45 
că) p+q aii su, (p-+-9 (pa) ( 
Repartiția exponențială negativă. Are densitatea de repartiție de forma 
î(o)=-e-** pentru 1>0 şi 0sr<oo (12.46) 
Funcţia de repartiție are expresia: 
1 —e—he e » 4 
P(a)= e~z, pentru 2>0, $ (12.47) 
0 , pentru x<0. 


Valoarea medie și dispersia se determină cu relațiile: 
M(X)= z » respectiv DX (12.48) 


Repartiția Weibull. Va fi tratată la paragraful 12.4.2. 
Repartiția Erlang. Are densitatea de repartiție: 


f(x)= T goie Me pentru 1>0, k>1; 0<sr<o. (12.49) 


Valoarea medie și: dispersia sînt calculabile în relațiile 
M(X)= ~- , D{X)= i ; (12.50) 


Repartiția Hi-pătrat (2). Această repartiție denumită și Helmert-Pear- 
son va fi tratată la paragraful 12.4.2. 

Repartiția Student. Este denumită şi repartiţia t’ și va fi, de asemenea, 
tratată la paragraful 12.4.2. 

Repartiția Snedecor. Dacă £, și £. sînt două variabile aleatoare indepen- 
dente repartizate y, cu m grade de libertate, respectiv n grade de liber- 
tate, ambele cu parametrul o, atunci variabila aleatoare, repartizata Sne- 
decor, va fi 


A 
m ný, 
p, (12.51) 


Ča me 
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avînd densitatea de repartiție 


m+n 
r( 2 ) Tm F Senais 


f(a)= (=); EE am (1+2) 2 unde xe (0, œ). (12.52) 
2 2 


Valoarea medie şi dispersia se determină cu relațiile: 


E 3 x 3 5 ra DIE m+n—2 à sri 
M(X)= -z (pentru n>2), respectiv D (x)= 3, Ei (12.53) 


Repartiția Fischer. Dacă n este o variabilă aleatoare, avind repartiția 
Snedecor cu m, n grade de libertate, atunci variabila aleatoare 


1 


este repartizată Fischer cu m, n grade de libertate, cu densitatea de re- 
partiție (probabilitate) 


m+n 


cat 2 Duc iu 
f=? (E) TEE ai ( maa e) 2 undexeR (12.55) 
n TAES n 
GG) 
Repartiția Cauchy. Posedă densitatea de repartiție: 


fæj=> ———, pentru a>0, x R. (12.56) 


T @(x—by 


Repartiția Cauchy este unimodală și simetrică față de dreapta x=b. 


12.4.2, LEGI UZUALE DE REPARTIȚIE A DEFECTELOR 


Legile de repartiție susmenţionate cele mai des întîlnite în studiul fia- 
bilității echipamentelor, utilajelor şi instalațiilor industriale sînt urmă- 
toarele: 

— legea de repartiție Poisson; 

| — legea de repartiție exponențială; 

— legea de repartiție normală; 

— legea de repartiție Weibull; 

— legea de repartiție y? (hi-pătrat); 

— legea de repartiție Student. 

Aceste legi n-au fost caracterizate în paragraful 12.4.1. 

Alegerea legii teoretice de repartiție a defectelor se face pe baza infor- 
maţiilor obţinute cu privire la modificările ce au loc în interiorul elemen- 
telor și sistemelor înainte de apariţia defecţiunilor. 

i Pentru descrierea legilor teoretice de repartiție, menționate, este nece- 
sar să se precizeze următoarele simboluri şi definiții: 

— F(t) este funcţia de repartiție a timpului de funcţionare, şi respectiv 
probabilitatea ca un produs să se defecteze în intervalul (0, t) :F(t}= / 

s =P(T&t). 
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Se estimează prin frecvenţa relativă cumulată Fy(t); 

— f(t) reprezintă probabilitatea ca variabila aleatoare X să ia valoa- 
rea t, dacă variabila este discretă, sau densitatea de repartiție dacă va- 
riabila este continuă. Se estimează prin frecvenţa relativă fy(t); 

— R(t), este funcţie de fiabilitate adică probabilitatea ca un produs 
<ă funcționeze fără defectare în intervalul (0, t), în condiţii determinate: 
R(&)=P(T >t); 

— MI) reprezintă rata sau intensitatea de defectare și poate fi expri- 
mată prin limita raportului dintre probabilitatea de defectare în intervalul 
(t, t+ At) şi mărimea intervalului At, cînd At—0, adică 


P(t<T<t+Ai>t 


x (12.57) 


A(t)=lim 
At—=0 
Se estimează prin rata experimentală de defectare în(t). 
In continuare, se expune conţinutul legilor de repartiție a defectelor. 
Legea de repartiție Poisson. Această lege are un caracter discret (legea 
evenimentelor rare) și se caracterizează prin aceea că probabilitatea p 
a apariției caracteristicii observate este rară. 
Probabilitatea apariţiei a k defecte în timpul t se exprimă prin densi- 
tatea de probabilitate 


jé 
P= e ta N, » (12.58) 
K! 
în care À este o constantă care exprimă cît de rare sînt defectele. 
Media şi dispersia repartiției Poisson se determină în relațiile: 


M(X)=h, respectiv D*(X)=—A (12.59) 


Funcția de repartiție a variabilei aleatoare X, care urmează o lege 
Poisson, este 
X 


Fæ, A=P(X <S r)=et > e (12.60) 
k=0 


Aplicația 12.2. Se supune controlului un lot de 4000 rezistoare. Din cercetări 
anterioare se cunoaște că fracțiunea defectă probabilă este 2,5%, adică p=—0,0025, 
Să se determine probabilitatea ca în lot să se găsească 15 rezistoare defecte. 

Pentru rezolvarea problemei, determinăm în prealabil a=np=4000-0,0025=10. 

În acest caz probabilitatea apariţiei celor 15 rezistoare defecte este 


P;=f(15; 10)=e—5. =()},0347. 
pa 10) 15! i 


În cazul cînd a >9, repartiția Poisson, poate fi exprimată ca repartiție normală. 


Legea de repartiție exponențială. În aplicarea acestei legi se are în ve- 
dere ipoteza potrivit căreia, probabilitatea de defectare în orice interval 
At este proporţională cu lungimea intervalului, nedepinzînd de timpul 
scurs de la punerea în funcţiune ci doar de buna funcţionare pînă în acel 
moment, adică: 


P (defect e (fo, tot At)}=h: At. (12.61) 
Densitatea de repartiție a legii exponenţiale este: 


i y=] 0 dacă x<0 


12.62 
e7% dacă x>0. ( ) 
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Funcţia de repartiție a timpului de funcționare se obţine cu relaţia: 


~ 


t t 
F(= | t@)dz = ( 2e- dre^ | =1—eM (12.63) 
0 0 0 
Funcția de fiabilitate se determină cu relația: 
R(ty=1—F(t)=e*, (12.64) 
deoarece R(t-+F(t)=1. 
Rata de defectare à, rezultă din relația: 
P AGTA 


t om on mie ce AS S 
A(t) RO T const. (12.65) 
iar media repartiției exponențiale se determină cu relațiile: 
R 1 
M(X)= f t-i(t)-dt= >? (12.66) 
d | 
respectiv: 
D? (X-a ete dm (12.67) 
A 
0 


Timpul mediu de bună funcţionare se obţine cu relaţia 


7 1 
t=MTBF=—: (12.68) 
A 
ceea ce conduce la o nouă expresie a funcției fiabilității 
t 
R(t)=e î i (12.69) 


Aplicația 12.3. Probabilitatea funcţionării fără căderi a unui condensator elec- 
trolitic timp de 2000 h este 0,95. Să se determine timpul mediu de bună func- 
ţionare. 

Pentru P(2 000)=0,95=e—z, se deduce din tabelele xv=0,05. Pe de altă parte, con- 
form relaţiei (12.69) se obţine: 


1 
03 2000=—40 000 h. 


î= 


Legile de repartiție Poisson și exponențială sînt caracteristice pentru 
perioada de viaţă utilă, 

Legea de repartiție normală. Atît teoria cît și practica au pus în evi- 
dență că pentru perioada finală sau de uzură a unui produs se poate 
utiliza, pentru caracterizarea fiabilităţii, legea normală. Repartizarea tim- 
pilor de defectare în ambele sensuri, în jurul unei valori mediane se 
datoraște multitudinii influențelor exterioare, a condiţiilor de producţie 
diterite în care sînt exploatate echipamentele industriale ale aceluiași lot. 

Densitatea de probabilitate în cazul legii normale se determină cu re- 


laţia: 
a (tm: 
E SE (T) (12:70) 


o V2n 
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în care: 


m — reprezintă media; 

0? — dispersia repartiției normale. 

Funcţia de repartiție sau probabilitatea căderii produsului pînă la mo- 
mentul t, se exprimă cu relaţia: 


_a (tm 
r= fe „( za) au (12.71) 
G n 


iar funcţia de fiabilitate se determină cu relaţia: 


t FE i NI 


RO= 3 | (12.72) 
t 
Rata căderilor (defectoarelor) se obține cu formula: 
ag 20, (12.73) 


Legea de repartiție Weibull. În multe cazuri, defectele care apar nu pot 
fi caracterizate cu legea exponențială sau cu legea normală, întrucit ele 
sînt rezultatul unor repartiţii de amestec, corespunzătoare faptului că 
unele elemente se pot găsi în uzură, în timp ce altele nu şi-au început 
încă viața utilă. 

Spre a caracteriza astfel de situaţii matematicianul Weibull a propus, 
pentru timpul pînă la prima defectare repartiția cu densitatea: 


AES 
a Pi 
ft, n, B, we PRE (12.74) 
ni % 
în care: 
Ș — este un parametru de formă numit pantă, care determină forma 
repartiţiei; 
n — este un parametru de scară; 
y — reprezintă un parametru 
fit) 8=2 de poziţie. 
PI n a73,25 Dacă f=—1, legea Weibull din 
> (12.74) coincide cu legea exponen- 
țială. 


Pentru 62>1, curba de repartiție 
este concavă, luînd alura unui clo- 
pot cu cît $ crește. 

Pentru P=—3,25 legea Weibull 
coincide cu legea normală. 

În figura 12.13 sînt reprezen- 

2 3 t tate graficele funcţiei Weibull pen- 
Fig. 1213. Graficul funcției de repartiție tru diferite valori ale parametru- 
Weibull. lui B. 
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Att) 


< 


Fig. 12.14. Graficul de funcţionare, Fig. 12.15, Rata defectelor 
fără căderi, a unui echipament, pentru diferite valori ale pa- 
pentru diferite valori ale riscului rametrului de formă B. 


“beneficiarului (8). 
Funcția de repartiție, pentru legea Weibull, se exprimă cu relația: 


t = 
F(= | f@dr=1—e iA (12.75) 
to 
Ținîndu-se seamă de relația (12.75) probabilitatea ca evenimentul (de- 


fectul) să se producă în intervalul de timp (Y, t), respectiv probabilitatea 
funcționării fără căderi a unui echipament, pînă la momentul t este: 


(ep 
RO=- Nye (n. (12.76) 


În figura 12.14, se dă graficul posibilității de funcționare fără căderi, 
a unui echipament, pentru diferite valori ale lui ß, iar în figura 12.15 se 
reprezintă rata defecțiunilor, de asemenea pentru diferite valori ale para- 
metrului de formă B. 


Media și dispersia repartiției Weibull se determină cu relațiile: 


M(Xj=n: (2 RE 3) ; (12:77) 
respectiv: 
D= ef pazei + T (12.78) 


Valorile funcției I (x) se găsesc în tabele. 

Aplicațiile repartiției Weibull în studiul fiabilității echipamentelor este 
foarte vast. Astfel, în situația în care la un echipament se descoperă de- 
fecțiuni ascunse, iar apoi un timp îndelungat nu suferă de „îmbătrînire“, 
probabilitatea căderii la început este foarte ridicată, după care se stabili- 
zează în jurul unui nivel relativ constant. În aceste împrejurări, funcția 
de fiabilitate R(t) a echipamentului se aproximează bine cu legea Wei- 
bull de parametru B <t. 

Dacă însă echipamentele observate se caracterizează prin absența de- 
fectelor ascunse, însă manifestă pe măsura scurgerii timpului un proces 
intens de îmbătrînire, intensitatea defectărilor creşte monoton, iar funcția 
fiabilităţii se aproximează în legea Weibull cu parametrul 6>1. 
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Fig. 12.16. Diagrama Allan Plaint, 


Determinarea parametrilor pentru o lege Weibull se face pe baza ob- 
servării timpului de funcţionare pentru un lot de N elemente. 

Estimarea parametrilor se face cu ajutorul metodei celor mai mici pă- 
trate sau pe cale grafică, cu ajutorul diagramei Allan Plait reprezentate 
în figura 12.16. Diagrama este întocmită prin efectuarea unor logaritmări 
repetate asupra funcţiei de fiabilitate adică: 


1 
In In ZF =ßln(t— y)ln w. (12.79) 


Ținîndu-se seamă că «=v? , deci n=a7?, rezultă că pentru 


=fPlnt—finn. ` (12.80) 


Y=0 Inln ZF 
Relaţia (12.80) se identifică cu o expresie de tip liniar ceea ce per- 
mite reprezentarea ei printr-o dreaptă, într-un sistem de axe ortogonale 
convenabil alese. 
Un punct în graficul Weibull are coordonatele: pe abscisă notată cu A 
iar pe ordonată notată cu B (în procente); pe abscisa notată cu a—lnt iar 


pe ordonată cu b—ln In . 
1—-F (t) 


Repartiția y? (hi pătrat). În controlul defectelor produselor intervin 
sume de pătrate ale variabilelor aleatoare X1, Xə ..., X; independente, 
ce urmează fiecare o' lege normală cu media „O“ și dispersia 0”, respec- 
tiv N(O, o). Repartiția unei astfel de sume se notează cu: 


i 
para, e „+= Sai (12.81) 
rosi 


și este denumită repartiţia „hi pătrat“ cu 1 grade de libertate. 
Valoarea medie a variabilei y? este calculabilă cu relaţia 
M(pP)=1, (12.82) 
iar dispersia 
(ya) (12.83) 
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Repartiția Student. O variabilă aleatoare (defect) urmează o repartiție 
Student sau t, cu 1 grade de libertate dacă are densitatea de repartiție 
dată de funcţia: 


r (2) pr- 
ERE EAA st Pl) oe 3 3 2.8 
t =i) fi (1 4 J u—o<lr<o. (1284) 


Singurul parametru a repartiției t este numărul gradelor de liber- 
tate l. 
Funcția de repartiție, corespunzătoare unei legi Student este 


F(a)= (fear (12.85) 


sau înlocuind pe x cu t se obţine: 


tp 


F(t)=P(t<tp)= | ftdt. (42.86) 


Student este pseudonimul matematicianului englez Gosset. 


CAPITOLUL 13 


ESTIMAREA ŞI CONTROLUL FIABILITĂȚII ECHIPAMENTELOR, 
UTILAJELOR ŞI INSTALAȚIILOR INDUSTRIALE 


13.1. ESTIMAREA PARAMETRILOR DE FIABILITATE 


Ipoteza statistică prin care se testează controlul fiabilității echipamen- 
telor, utilajelor și instalaţiilor industriale precum şi a elementelor com- 
ponente a acestora este verificarea conformităţii ca normele şi standar- 
dele de produs. Pentru a testa ipoteza menţionată se aplică metode de în- 
cercări prin sondaj şi anume: 

— încercări cenzurate (k), la care experimentul se oprește în momentul 
cînd din cele n produse care alcătuiesc eșantionul au căzut k produse, 
k fiind un număr în prealabil stabilit; 

— încercări limitate sau trunchiate (T), la care experimentul se oprește 
la un moment de timp T dinainte stabilit. 

Ambele tipuri de încercări se pot efectua cu înlocuirea componentelor 
căzute (C) sau fără înlocuirea componentelor căzute (F). 

Ținindu-se seamă de modul de organizare ale încercărilor susmenţio- 
nate rezultă următoarele tipuri de planuri de încercări prin sondaj: 

— planuri cenzurate de încercări fără înlocuire (n, F, k); 

— planuri cenzurate de încercări cu înlocuire (n, C, k); 

— planuri trunchiate de încercări fără înlocuire (n, F, T); 

— planuri trunchiate de încercări cu înlocuire (n, C, T). 
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Cu ajutorul informaţiilor obţinute din încercările de fiabilitate prin 
sondaj efectuate pentru un anumit element și cunoscîndu-se legea de 
repartiție, se trece la etapa estimării fiabilităţii și a testării ipotezelor 
teoretice cu datele rezultate din experimentări. 

Legea de repartiție cel mai des aplicată în modelarea fenomenelor de 
fiabilitate este legea exponențială. Aceasta are ca explicaţie faptul că în 
perioada utilă de funcţionare a echipamentelor şi utilajelor industriale, 
pentru care se fac în principal studiile de fiabilitate, intensitatea căde- 
rilor este aproximativ constantă. Pornindu-se de la această ipoteză testa- 
rea se aplică prin mai multe metode de testare: testul Hartley, testul 
Fisher, testul x? (hi pătrat); testul F etc. Mai frecvent se aplică testul F. 

Testul F. Ipoteza care se testează, în acest caz, este 


o: M(t)=—i=constant (13.1) 
cu alternativa: 
i AAA. (13.2) 
Statistica testului F este € 


(13.3) 


pentru k=k,+-k>, k;>0, ao, în care k, "reprezintă prima jumătate din 
numărul produselor căzute, iar kə reprezintă cealaltă jumătate. 
Statistica F(k,, kə) are o repartiție F cu: 


fsu=—2k, şi f>=—2k, grade de libertate. (13.4) 
Se acceptă ipoteza nulă Hg dacă 
Feir S <F (—2/ 2; fu fə) (13.5) 


În situaţia cînd Far > Ftb, se respinge ipoteza nulă şi se trage conclu- 
zia că rata căderilor nu urmează legea exponențială. 

Aplicația 13.1. Se efectuează un număr de experimente de fiabilitate asupra 
unui număr de 50 de componente electronice, după un plan de încercări fără înlo- 
cuire. În momentul înregistrării a 8 căderi testul se opreşte. S-au obţinut urmă- 
toarele valori ale timpilor de bună funcţionare (tabelul 13.1), corespunzători compo- 
nenteluor căzute: 


Tabelul 13.1 


Timpii -de bună functionare ai componentelor electronice testate 


Timpi de bună funcționare 
t, | CĂ | h | ti Y | t; | ta 
s4 1100 | 1 430 | 1 680 | 2 300 | 2 900 | 3 250 | 3 800 | 4 350 
Considerind k;=ko=4, statistica testului are valoarea 
rags eo 0 ap 
i ee la: 


Corespunzător unui nivel de semnificație (confidenţa) a=0,05, cu f;=2k;=f2= 
=2k=8 grade de libertate, se obţine: 


E =3,44, 
(4- Sen) 


întrucât F ap 047 < Fag = 3,44, rezultă ipoteza: 
Ho :A(t)=i=ecst, 


Se acceptă, adică intensitatea căderilor (A) este constantă în intervalul studiat 
și se poate aplica legea de repartiție exponențială. 


13.2. PLANURI DE ÎNCERCĂRI DE TIPUL [n, F, k] şi (n, C, k] 


Considerăm că este necesar să se estimeze valoarea necunoscută a tim- 
pului mediu de bună funcționare (tm) a unui lot de produse. 


În acest scop, se supune simultan încercărilor un număr de n produse 
identice, experimentul oprindu-se în momentul căderii a k produse. 


Durata totală de funcţionare realizată de cele n produse (fig. 13.1) este: 
t(n, F, K)=ti+t:-+, ... kt (n—k)ti, (13.6) 


în care t, t,...t sînt duratele de funcționare corespunzătoare celor k 
produse, iar (n—k) numărul de produse rămase în stare de funcționare. 

Figura 13.1 reprezintă un plan de încercări de tipul [n, F, k], iar în 
figura 13.2 este reprezentat un plan de încercări de tipul [n, C, k.] 

Dacă se lucrează cu un plan de încercări de tipul [n, C, k], experimen- 
tul începe cu punerea simultană în funcţiune a celor n produse, iar în 
momentul căderii unui element, acesta se înlocuiește cu altul nou. Ex- 
perimentul se opreşte cînd s-au înregistrat cele k căderi stabilite iniţial. 
Deci, în cadrul acestui tip de plan de încercări se utilizează (n-+k—1) 
produse din care, în momentul cînd au căzut k produse se mai află în 
stare de funcţionare (n—1) exemplare. Durată totală de funcţionare a 
celor (n+k—1) produse este: 


tin, C, kh=ntk. (13.7) 

a E 

E i 

£ 5 

E E k 

3 5 

Sa soa 

— C -~ E 

d i 

28 {t = = tk 
Fig. 13.1. Durata de Fig. 13.2. Durata de 


10* 


funcţionare a unui nu- 

măr n de produse tes- 

tate pe baza planurilor 

ìe încercări de tip (n, 
F, K). 


funcţionare a unui nu- 

măr n de produse ies- 

tate pe baza planurilor 

de încercări de tip (n, 
C, K). 
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La aceste planuri cenzurate de încercări va- 
riabile aleatoare este ts întrucît mărimile n şi k 
sînt dinainte stabilite. Legea repartiţiei a varia- 
bilei t; depinde de timpul mediu de bună func- 
ționare tm (necunoscut) pe care îl estimăm cu 
relaţia: 


ui, (13.8) 


Xoxa) 
După cum se ştie orice estimare nu coincide 
Fig. 13.3. Reprezentarea cu parametrul teoretic pe care îl estimează și se 
funcției de repartiție fz abate aleator (întîmplător) de la acesta. Pentru 
2 se determina, cu o anumită probabilitate, in- 
tervalul de încredere care cuprinde valoarea lui tm se va utiliza variabila 
aleatoare v=?2t;/tm, propusă de Epstein şi Sobel care posedă o repartiție «? 
cu 2k grade de libertate. 
Astfel corespunzător unui risc « de genul I, considerînd că lucrăm cu 
intervale centrate (în care riscul la dreapta œ, este egal cu riscul la 
stînga 2» şi ambele egale cu «/2, conform figurii 13.3, rezultă că: 


E) 


t 
A2: 1) 


„2 „2 „2 zeh 
PẸ Kor; 1—a/2) S 2) < Xk; ar) = l—a. (13.9) 
Făcîndu-se substituția: 
Kik) = zA (13.10) 
relația (13.9) devine: 
a 24, „a 
Xor; 1-0/2) $ T Sfat; a2) (13.11) 
m 
sau 
$ t 1 
= < a ES (13.12) 
X(2k ; a/2) 2 X(2k; 1—a/2) 
Din relația (13.12) rezultă: 
2l; 2t; 13.13 
H shs- saae 
Xi2k; a) Xi2k; 1—a) 


Aplicația 13.2. Pentru determinarea timpului de bună funcționare a unui motor 
clectric de curent continuu, cu excitație derivație, s-au supus la încercare 50 de 
motoare făcîndu-se oprirea experimentului în momentul apariţiei celet de-a 20 
căderi. Durata totală de funcționare a fost de 8900 h. 

Pentru soluționarea problemei, corespunzător unui nivel de încredere o =0,05 ș 
numărul gradelor de libertate 2k=2-20=40, se obțin din tabelele cu x” următoarele 
valori pentru: 


— intervalul centrat: 4o; 0,025) = 59,3; Xiao; 0,075) =24,4; 
— intervalul necentrat: %40;:0,08)=955,8; *(40;:0,95) = 20:5: 


Aplicîndu-se relația (13.13) se obține: 


2.8900 2. 8 900 
“oa SS aa sau 300 Şt S 
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respectiv 


2-8900 2-8 900 
E Ci seu 19. Ci 072. 
og Sim Spa Sau 319 SiS 672 


Deci, timpul mediu de bună funcţionare este 


RBA AER 
JE ia da a 


şi se cuprinde în intervalele determinate. 


13.3. PLANURI DE ÎNCERCĂRI DE TIPUL [n, F, T] şi [n, C, T] 


Aceste planuri de încercări limitate sau trunchiate se utilizează de obi- 
cei, pentru alte echipamente, utilaje sau componente a căror durată de 
îuncționare este foarte mare. La aceste planuri se fixează dinainte mă- 
rimile n şi T iar numărul căderilor k, apărut în intervalul de timp sta- 
bilit T, constituie variabila aleatoare. 

Durata totală de funcţionare a celor n produse se obţine cu relaţiile: 


t(n, F, D)=titat . . tat (n—k)T (13.14) 
în cazul planurilor trunchiate de încercări fără înlocuire [n, F, T] şi 
t(n, C, T)=nT (13.15) 


pentru planurile trunchiate de încercări cu înlocuire [n E T]: 


Pentru estimarea timpului mediu de bună funcționare, limitele inter- 
valului de încredere se stabilesc în mod analog cu cele ale planurilor de 
încercări de la paragraful 13.2, cu singura deosebire că, numărul grade- 
lor de libertate pentru variabila x?, corespunzătoare limitei inferioare, 
este 2k+2. 


13.4. CONTROLUL FIABILITĂȚII LOTURILOR DE PRODUSE 


Controlul fiabilității loturilor de produse are la bază aceleaşi principii 
ca şi controlul calitativ de recepție al acelorași laturi. În acest scop, fur- 
nizorul şi beneficiarul de comun acord, corespunzător riscurilor « şi ß 
pe care şi le asumă stabilesc următoarele condiții ale controlului prin son- 
daje a fiabilității: 

— probabilitatea de acceptare (P,) a loturilor cu nivelul de fiabilitate 
acceptat este de cel puțin 1—x«; 

— probabilitatea de acceptare a loturilor cu nivelul de fiabilitate tole- 
rat este de cel mult B; 

— nivelul de fiabilitate acceptat de beneficiar (—t;,) pentru care lotu- 
rile se consideră corespunzătoare şi se reeepționează cu probabilitatea 
1—a: 

— nivelul de fiabilitate tolerat de beneficiar (—t 
rile se acceptă cu probabilitatea ß. 


#4 


), pentru care lotu- 


m 
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y Timpii tm şi tm se numesc și timpul mediu 
| de funcţionare specificat (tm), respectiv timpul 
mediu de funcţionare minim acceptabil. 

Reprezentindu-se grafic curba caracteristică 
a planului de verificare a fiabilităţii, ca şi în 
cazul controlului calitativ de recepţie al produ- 
selor, se obţine figura 13.4. 

Ipoteza ce urmează a fi verificată este: 
im NE Hi tasta (13.16) 


pmhiinie 


Fig. 13.4. Probabilitatea de cu alternativa: 
acceptare P, a unui lot de . $ 
produse în funcție de ni- Ha: ta St m (13.17) 
velul de fiabilitate. a . A 
Cele mai utilizate planuri de control a fiabi- 


lității loturilor de produse sînt: 
— planurile de tipul sondajului simplu (cenzurate şi trunchiate); 
— planurile de tipul sondajului secvențial. 


În continuare, se va face o expunere a acestora, prezentîndu-se parti- 
cularitățile lor. 


13.4.1. PLANURI DE CONTROL DE TIPUL SONDAJULUI SIMPLU, 
BAZATE PE ÎNCERCĂRI CENZURATE [n, k, tal 


Parametrii acestor planuri sînt următorii: 

n — numărul de produse care constituie eşantionul ce se supune 
verificării; 

k — numărul de produse căzute care condiționează încetarea experi- 
mentului; 

ta — factorul de acceptare. 

Corespunzător acestor parametri planurile de control poartă denumirea 
de tipul [n, k, tal. 

Mărimile n și k se stabilesc, în principal, în funcție de considerente de 
natură economică. Aceleaşi considerente stau la baza alegerii şi celor două 
riscuri a și B. 

Factorul de acceptare ta se determină cu relaţia lui Einstein — Sobel, 
din care rezultă că: 


1 2 
ta=tj= R E Yok; p) (13.18) 


Dacă se ține seamă numai de interesele furnizorului, factorul de accep- 
tare se determină cu relația: 


, t e 
P 


s aa 2 în Hors 1-a) (13.19) 


iar dacă se ţine seamă numai de interesele beneficiarului, factorul de 
acceptare se determină cu relaţia: 


d E n (13.20) 


Metodologia de control este următoarea: 
— din lotul prezentat la control, se pun simultan în funcțiune n pro- 
duse pină în momentul în care se înregistrează k elemente căzute; 
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— se determină durata totală de funcţionare ft; a celor n produse, 
care se compară apoi cu numărul de acceptare ta; 

— dacă t;>t,, lotul se acceptă; 

— dacă t;<ta, lotul se respinge. 

Aplicația 13.3. Se supune controlului un lot de condensatoare statice pentru 
compensarea factorului de putere (cos 4) în următoarele condiţii: 4=0,05; 8=0,10; 
15, =1000 h; ti =600 h; k=20. 

Să se determine factorii de acceptare ai lotului de condensatoare. 


Din tabele rezultă că xî0, 0,95) =26,5 iar *{40; 0,10) =51;8- 


'Ținindu-se seamă de interesele furnizorului rezultă: 
Ș 26,5 
~. la — y 1000=13 250 h, 


iar dacă se au în vedere interesele beneficiarului se obţine: 


tr 


51,8 
t= ca 600=15 540 h. 


a 


Dacă se consideră că durata totală a lotului de condensatoare statice este 
t=14 250 h atunci din punctul de vedere al furnizorului lotul ar trebui acceptat, 


întrucît 14 250œ>13 250, în timp ce din punctul de vedere al beneficiarului lotul 
ar trebui respins deoarece 14250 < 15 540. Deci va fi dezavantajat furnizorul. 

Pe măsură ce creşte numărul căderilor k, planurile de control sînt favorabile 
furnizorului. Se ilustrează acest lucru considerîndu-se că se opreşte experimentul 
după 40 căderi, nu după 20 căderi. 

În această circumstanță se obține din tabele: 


x{s0; 0,95) =60,4 şi %80; 0,10) =96,6. Rezultă astfel: 


„ ___ 60,4 re 96,6 
la = —— 1000=30 200 respectiv ta = —— 600=28 980 h. 
2 2 


Reiese că dacă t;œ28 980, lotul se acceptă din punctul de vedere al beneficia- 
rului și constituie o alternativă favorabilă de asemenea și furnizorului. 


În condiţiile în care sînt cunoscuţi &, B, îm şi tm, valorile optime a nu- 
mărului k şi a numărului de acceptare tą, atit pentru furnizor cît și pen- 
tru beneficiar, se realizează cînd sînt satisfăcute condiţiile: 

a) tm >tm; iar loturile sînt acceptate cu o probabilitate egală cu cel pu- 
tin =a; 

b) tmSStm, iar loturile sînt acceptate cu o probabilitate egală cu cel 
mult ß. 

Din cele menționate reiese că numerele k și tą rezultă din sistemul de 
relații: 


Pa (Un) = 1-a şi Pa (bn) = (13.21) 
Ţinîndu-se seamă de relația (13.18) rezultă că: 
E 
h= (13.22) 
Yok; p) 


Relațiile (13.19) şi (13.20) se mai pot scrie şi sub forma 


2f; ra 2la 
me (13.23) 


2 m 2 
*(2k; 1-a) (2; B) 
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Din sistemul (13.23) rezultă dubla inegalitate: 


a în “ok; 1-a) > la > ES Ln (ok; B). (13.24) 


Relația (13.24) se mai poate scrie sub forma: 
Pe îm 2 
fas 7 pe tale: 1-a) (13.25) 


13.4.2. PLANURI DE CONTROL DE TIPUL SONDAJULUI SIMPLU TRUNCHIATE 
[n, c, ti 


În cazul acestui tip de planuri, parametrii care stau la baza deciziei 
cu privire la acceptarea sau respingerea loturilor de produse, din punc- 
tul de vedere al fiabilității sînt: 

n — numărul de produce care se supun simultan probelor de încer- 
care (n>c); 

t; — durata de funcționare a produselor (căzute și în stare de funcțio- 
nare) în momentul opririi experimentului adică, după ce a trecut durata 
de timp afectată T; 

c — numărul de acceptare. 

Metodologia de aplicare a acestor planuri este următoarea: 

— se supun încercărilor n produse pînă în momentul în care s-a înre- 
gistrat durata totală de timp de funcționare tj; 

— dacă numărul k de produse care au căzut în intervalul de timp cît 
a durat experimentul nu depăşeşte numărul de acceptare c, se consideră 
că lotul corespunde din punct de vedere al fiabilităţii. Dacă rezultă k>c 
lotul se respinge ca necorespunzător. 

Adaptindu-se ipoteza fiabilității exponențiale pentru determinarea lui 
c și tp se poate aplica relația Poisson iar probabilitatea de a se înregistra 
k căderi în perioada t; se determină cu relația: 


tolta) eh) y 
P= Sa giz (13.26) 


în care t;/tm reprezintă numărul mediu de căderi. 
Ţinîndu-se seamă de relaţiile (13.21) se poate scrie că: 
C lta)" —(0 tm) 
— "e = 1—9 
k=0. k! 
= (13.27) 
Aa 


3 n n) m og 
k=0 


Rezolvindu-se sistemul li se obțin parametrii căutaţi c şi ty. 


13.4.3. PLANURI DE CONTROL SECVENȚIAL 


În scopul luării unei decizii mai rapide, cînd fiabilitatea lotului de pro- 
duse este sau foarte ridicată sau foarte scăzută, se utilizează planurile de 
control secvențial. 


Presupunem că există un eșantion de n produse a căror durată de 
funcţionare este t,, tə, -. st. Se notează cu: 

Pi probabilitatea ca la încercarea a n-a să se obțină o astfel de va- 
loare a lui tm, încît să fie acceptată ipoteza H, :tm>tn ; 

Piae probabilitatea ca la încercarea a n-a să se obțină o astfel de va- 
loare a lui tm, încît să fie acceptată ipoteza Hs : tm tm. 

Pe baza celor de mai sus, conform testului WALD, se poate lua una din- 
tre următoarele decizii: 


ae a acceptă; (13.28) 
Pi» 1—a 
— pe > =. : + ++ «lotul se respinge; (13.29) 
t B Bme 1—f aS au 
——— şs — < — se continuă verificarea. (13.30) 
1—% Piu i 


'Ținîndu- -se seamă de relaţia (13.26), în care se înlocuiește tm cu îm; 
respectiv tm, raportul probabilităților Pn/Pin se poate scrie sub forma: 


(a 1 ) 
Pon = (iz) A im im 


Pin i 


(13.31) 


CAPITOLUL 14 


FIABILITATEA SISTEMELOR. MENTENABILITATEA 
ȘI DISPONIBILITATEA ECHIPAMENTELOR, UTILAJELOR 
ȘI INSTALAȚIILOR INDUSTRIALE. PRELUCRAREA ELECTRONICĂ 
A DATELOR PRIVIND CALCULUL FIABILITĂȚII 
ECHIPAMENTELOR ȘI SISTEMELOR 


14.1. DATE INTRODUCTIVE 


În capitolul 12 a fost tratată fiabilitatea unui produs (echipament, uti- 
laj, instalaţie etc.) socotit ca un singur element de sine stătător. 

În industrie însă se știe că majoritatea produselor reprezintă o asociere 
de elemente (componente), adică un ansamblu, un sistem de elemente 
grupate şi utilizate într-un anumit mod. Pentru determinarea fiabilităţii 
unui sistem este necesar să se cunoască structura și caracterul funcţio- 
nării lui, legătura dintre fiabilitatea elementelor și cea a sistemului. 

In teoria fiabilităţii, structura unui sistem, adică modalităţile de îmbi- 
nare a elementelor sale, se poate realiza în serie, derivație (paralel) şi 
mixt. 

Calculul fiabilităţii sistemelor este precedat de întocmirea schemei lo- 
gice a acestuia pentru care sînt necesare: 

— descrierea funcţionării sistemului și întocmirea listei proprietăţilor 
sistemului în stare de bună funcţionare; 

— clasificarea defectelor elementelor și ale sistemului; 


— estimarea influenţei defectării fiecărui element în parte asupra ca- 
pacităţii de funcţionare a sistemului; 

— elaborarea modelului structural, logic al funcţionării fără defecţiuni 
a sistemului. 

Pentru ca un produs (echipament, utilaj, instalație etc.) să îndeplinească 
în bune condiţii funcțiunile sale, este necesar să fie nu numai fiabil, ci 
să fie și ușor de supravegheat și reparabil, pentru a-și menţine starea de 
bună funcţionare. 

Un rol important în calculul fiabilităţii sistemelor îl are prelucrarea 
automată a datelor, pe calculator ceea ce oferă informaţii rapide privind 
momentele de modificare a stării sau comportamentul sistemelor, elabo- 
rarea curbei de viaţă a echipamentelor, utilajelor şi instalaţiilor tehno- 
logice. 


14.2. FIABILITATEA SISTEMELOR 


Sistemele tehnice (echipamente, utilaje, instalaţii, aparate etc.) pot fi 
împărţite în trei categorii principale, în funcţie de conexiunea elemente- 
lor lor componente și anume: 

— sisteme cu elemente legate în serie; 

— sisteme cu elemente legate în derivație; 

— sisteme cu elemente cu conexiune mixtă. 

Fiabilitatea acestor sisteme se determină în mod diferențiat ţinîndu-se 
seamă de modul de conexiune (legare) a elementelor componente. 


14.2.1. FIABILITATEA SISTEMELOR CU ELEMENTE LEGATE ÎN SERIE 


În acest caz, buna funcţionare a sistemului este asigurată de buna func- 
ționare a tuturor subansamblurilor și componentelor sale iar ieşirea din 
funcţiune a unui element determină ieşirea din funcţiune (căderea) între- 
gului sistem. 

Structura unui sistem formează o conexiune de tip serie (fig. 14.1) dacă 
cele N elemente componente ale sale sînt legate astfel, încît căderea unui 
singur element are drept consecinţă căderea întregului sistem. De aceea, 
sistemul cu conexiune serie funcționează atit timp cît funcţionează ele- 
mentul cu durata cea mai mică de funcţionare. 

Probabilitatea de bună funcţionare (fiabilitatea) a sistemului de tip 
serie scade pe măsură ce numărul elementelor componente creşte, iar ex- 
presia acestei fiabilități este următoarea: 


N 
R(= ÎL RD) (14.1) 


în care: R(t) reprezintă probabilitatea funcționării sistemului fără defec- 
iuni pentru un numit timp t; 


Eu [3 |] fa] Fig. 14.1. Structura unui sistem 
reparabil de tip serie 
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R,(t) — probabilitatea funcţionării fără defecţiuni a elementului com- 
ponent i, în același timp t; 

N — numărul de elemente componente ale sistemului 

Întrucît fiabilitatea elementelor componente ale unui sistem serie sînt 
numere mai mici decît 1, înseamnă că potrivit relaţiei 13.1 fiabilitatea 
sistemelor serie este totdeauna inferioară fiabilității oricărui element 
component. z : 

Dacă elementele componente ale sistemelor serie posedă aceeaşi fiabi- 
litate Ro(t), atunci, ţinîndu-se seamă de relația (14.1), fiabilitatea sisteme- 
lor va fi: ~ 

RO= E. (14.2) 


Considerîndu-se că toate elementele unui sistem serie admit o fiabili- 
tate exponențială, relația (14.2) devine: = 
= 5A hit 
tl 
© è 


= (abia o a ntin 
zi EE aia (14.3) 
Rata căderilor 1; a întregului sistem, conform relaţiei 13.3, este ega- 
lă cu: 
i=N 
h= pis A (14.4) 
i=l 


Timpul mediu de bună funcționare a sistemului este 


E) & 

dai (14.5) 

Fiabilitatea sistemelor serie care admit o repartiție exponențială a de- 
fectelor elementelor componente se mai poate scrie şi sub forma: 


Ri (14.6) 


Aplicația 14.1. Un sistem tehnic este format din trei subansambluri conectate 
în serie (transformator, aparat de interconectare, motor asincron). Fiabilităţile celor 
trei subansambluri pentru 1000 h sînt: 0,85; 0,80; 0,95. Cunoscîndu-se că sistemul nu 
poate funcţiona dacă unul din subansambluri iese din funcţiune să se determine 
fiabilitatea sistemului şi rata căderilor sistemului, admiţindu-se că adoptă o lege 
exponențială de repartiție a căderilor. 

Potrivit relaţiei (14.1), fiabilitatea sistemului este: 

R(t) = R+R>R3=0,85-0,80-0,95=—0,646. 


Rata căderilor sistemului se determină cu relația (13.5) 
y —}_ +1 000 
R {t)=e * , respectiv 0,646=e  * 
de unde prin logaritmare se obține: 


A zei 0,000437 
910007 f 


14.2.2. FIABILITATEA SISTEMELOR CU ELEMENTE LEGATE 
. ÎN DERIVAȚIE 


Schema bloc a unui sistem tehnic cu elemente componente legate în de- 
rivație este prezentată în figura 14.2 și este caracterizată prin aceea că 
prin căderea unui element component nu are loc ieşirea din funcțiune a 
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—LŢ pr întregului sistem, întrucît funcțiunile elementului că- 
zut (defect) sînt îndeplinite de elementele rămase în 


| | stare de funcționare. 
—[2] == Pentru un element î, probabilitatea (funcţia) de de- 
= | fectare se determină cu relaţia: 


m i F(t)=1—R, (t) (14.7) 
z Funcția de defectare (nonfiabilitate) a unui sistem cu 
—[n] conexiune derivație se calculează cu relaţia: 


N 
Fig. 14.2. Structu- F,(t)=F,(t)-F2(t) . . . Fa(t)= NF). (14.8) 
ra unui sistem re- i=1 
parabil de tip de- 

rivație. Întrucît efectuarea sistemului derivație are loc nu- 

mai în cazul defectării concomitente a tuturor elemen- 

telor concentrate în paralel, rezultă că fiabilitatea sistemului respectiv se 
obține cu expresia: 


Rat) ARAL) (14.9) 
Rata defectărilor sistemelor derivație se determină cu relaţia: 
1 daR; Ù 
97 ANI (14.10) 


Timpul mediu de bună funcţionare a unui sistem derivație este calcu- 
labil cu relaţia: 


[so] 


T= | Rat. (4.10 


Admiţindu-se același nivel de fiabilitate pentru toate elementele com- 
ponente ale unui sistem derivație, fiabilitatea sistemului se determină cu 
relaţia: 


Rs(9=1—[1—R+(0)]”, (14.12) 
iar dacă presupunem o lege exponențială de supravieţuire a sistemului, 
relaţia (14.12) devine: 

An —Myn 
R(t)=1— (ie ) ~le ) $ (14.13) 


Timpul mediu de bună funcționare, admițîndu-se legea exponențială 
de repartiție a defectelor, se calculează cu relația: 


sd Oa ERG 
= Ra: (14.14) 
) = 


Aplicația 14.2. Se consideră un sistem compus din două elemente identice legate 
în derivație, fiecare element avînd o rată a defectelor egale cu 10 defectări la 
100 000 h. Să se determine fiabilitatea sistemului la 1 000 h şi timpul mediu de bună 
funcţionare. 


Întrucit d4=A2=0,0001, rezultă fiabilitatea: 


Buna teh ae Aue aaa ai 
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în care făcîndu-se înlocuirile numerice se obţine [2] 


— (0,0001) 1 000 — (0,0001) 1 000 | 

R, (1 000)=—2e (0:90) Ta OO, | | 

ŢI sa i ESTAR EEE IEI MI) Li 

respectiv a | ggf 
—0,1 =0, i 

R, (1000) =2e —e 1 =0,991. NES a-i 


Timpul mediu de bună funcţionare se calcu- 
lează astfel: 


sli: 
„0,0001 4 


2i 3 Fig. 143. Structura unui sistem 
— =—— =15000 h. reparabil de tip mixt. 
< i 2,0001 


14.2.3. FIABILITATEA SISTEMELOR CU CONEXIUNE MIXTĂ 


Schema bloc de principiu a sistemelor tehnice cu conexiune mixtă este 
reprezentată în figura 14.3. Sistemul tehnic cu conexiune mixtă din această 
figură, se compune din: 

— grupa elementelor componente conectate în serie (1, 2, 3); 

— grupa elementelor componente conectate în paralel (4, 5, 6); această 
grupă este conectată în serie cu prima. 

Căderea unui asemenea sistem se poate produce din trei motive: 

— căderea unuia dintre elementele legate în serie; 

— căderea simultană a elementelor legate în paralel; 

— căderea simultană a elementelor din ambele grupe (grupa serie şi 
grupa paralel). 

Fiabilitatea elementelor legate în serie se determină cu relația: 


R(t)=R;: Rə Rg, (14.15) 
iar fiabilitatea elementelor legate în derivație se determină cu relaţia: 
Ra(t)=1—F, Fa: Fa. (14.16) 


Fiabilitatea sistemului, ţinîndu-se seamă că cele două grupe sînt conec- 
tate în serie, se determină cu relaţia: 


Rm(t)=R;(¢) :R(¢), 
respectiv: T (14.17) 
Rm(t)=R1 Ro: Rs" (1—F1 -Fa F3). 


14.3. MENTENABILITATEA ŞI DISPONIBILITATEA PRODUSELOR 
INDUSTRIALE (ECHIPAMENTE, UTILAJE, INSTALAȚII ete.) 


Ca şi în unele cazuri precedente, prin termenul generic de produse în- 
țelegem echipamente, instalaţii, utilaje, aparate și alte produse indus- 
triale iar mentenabilitatea şi disponibilitatea se vor referi la acestea. 


14.3.1. MENTENABILITATEA PRODUSELOR INDUSTRIALE 


Pentru ca un produs industrial să-și îndeplinească în bune condiţii mi- 
siunea pentru care a fost realizat nu este suficient ca el să aibă o fiabili- 
tate ridicată, ci este necesar să fie totdeauna ușor de supravegheat, între- 
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ținut și reparat. Acesta, întrucit oricît de fiabil ar fi un produs, apariţia 
căderilor, defectelor la un moment dat este inevitabilă. Înlăturarea aces- 
tor căderi, fie în momentul apariţiei lor, fie preventiv prin reparaţii pla- 
nificate, necesită un anumit timp, care diferă de natura defectului de la 
echipament la echipament. Acest aspect face ca la aprecierea fiabilităţii 
unui produs să se ia în considerare și mentenabilitatea lui, care repre- 
zintă proprietatea produsului exprimată prin probabilitatea acestuia de a 
putea fi supravegheat, întreţinut şi reparat într-o anumită perioadă de 
timp. 

Operaţiile preventive sau curative necesare pentru menţinerea unui 
produs în stare de funcționare se mai numesc operații de mentenanţă și 
devin eticiente dacă: reperele produsului sînt uşor accesibile; există piese 
de schimb; mîna de lucru este calificată pentru reparaţii și întreţinere de 
tip „service“. 

Accesibilitatea la reperele produsului reprezintă proprietatea acestuia 
de a putea fi demontat și montat cu ușurință în elemente componente. O 
bună accesibilitate duce la ridicarea disponibilităţii produsului prin creş- 
terea operativităţii activităţii de întreţinere şi reparare. 

Piesele de schimb şi cele de rezervă. Sînt elemente strict necesare pen- 
tru efectuarea reparațiilor şi repunerii unui echipament în stare de func- 
ționare (restabilirea echipamentului). 

Service. Actualmente activitatea echipelor „service“ reprezintă un mij- 
loc operativ şi eficient de a urmări modul de comportare a produselor 
în exploatare. 

Indicatorii statistici ai mentenabilităţii sînt: media timpului de repara- 
ție (MTR) și rata reparațiilor (u). 

Media timpului de reparaţii (MTR). Se calculează cu relaţia: 


MIR = (14.18) 


n 


în care: 


2 i; reprezintă timpul total de reparație a unui echipament; 


f=] 
ti — timpul de reparație aferent unui ciclu (fig. 14.4). 


Acest indicator (MTR) este util. la dimensionarea atelierelor şi sectoa- 


relor de reparații, a unităților „service“ și pentru calculul disponibilității 
produselor industriale. D 


Rata reparațiilor (u). Acest indicator se calculează cu relația: 


— (14.19) 


i e aa ya 
I Al ja] 
| ali 
o II E 90 Fe CP II e et 


pa Fig. 14.4. Timpul aferent unui ciclu de 
zi] | | Í | kag € 5 


reparație 
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Aplicația 13.3. Un redresor a înregistrat 7 defectări într-un interval de timp 
de 5850 'h de funcţionare, care au impus următorii timpi de reparaţie: t,=9 h; 


i 3=7 h; =10 h; 4=18h; {=14 h; { =11 b; t4j=15 h. 
Rezultă că media timpului de reparaţii este: 
94 74+10+184+14-+114+15 84 


7 7 


MTR = 
iar rata reparațiilor 


1 
p= —0,083 reparaţii /oră 


14.3.2. DISPONIBILITATEA PRODUSELOR INDUSTRIALE 


Disponibilitatea produselor industriale depinde de: fiabilitate și men- 
tenabilitate, conform schemei din figura 14.5. 
În acord cu figura 14.5, disponibilitatea se poate calcula cu relaţia: 


D(O=R(0) + 1—R(0-M(t) (14.20) 


în care M(t’) este media timpilor de reparaţii. 
Se precizează faptul că la produsele nereparabile (fără restabilire), dis- 
„ponibilitatea este egală cu fiabilitatea acestora. 

Disponibilitatea reprezintă de fapt, măsura în care sistemul sau ele- 
mentul permite utilizarea sa atunci cînd este nevoie respectiv disponibi- 
litatea reprezintă probabilitatea ca un produs să fie în stare de funcţio- 
nare la momentul t. 

Astfel, pentru grupurile generatoare din centrale electrice, în specifi- 
caţii se prevede că din cele 8760 ore dintr-un an 96%/ să fie disponibile 
iar 40/ rezervate pentru reparaţii adică nondisponibile. 

Disponibilitate, ca indicator statistic, se mai exprimă şi cu relaţia: 


EEE (14.21) 
MTBF—MTR 


în care MTBF este media timpului de bună funcționare. 

Se precizează că disponibilitatea se calculează numai pentru o perioadă 
care corespunde vieții utile a unui echipament; ea nu se poate calcula 
nici pentru perioada inițială (de tinerețe) și nici pentru perioada de uzură 
(de bătrînețe) a echipamentului respectiv, perioade în care defectările nu 
au un caracter accidental, iar numărul lor este foarte mare în compara- 
ție cu cel normal. 


Disponibilitate 


Accesibilitate 


Piese de schimb 
> i 
Mentenabilitote piese dk rezerv 


Fig. 14.5. Schema factorilor de care depinde disponibili- 
tatea unui utilaj electromecanic, 
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14.4. CĂILE DE MĂRIRE A FIABILITĂŢII PRODUSELOR 


Fiabilitatea și căile de mărire a acesteia se asigură în toate stadiile prin 
care trece un produs: cercetare, proiectare, producţie, transport, exploa- 
tare, întreținere și reparaţii. 

Realizarea unei fiabilităţi ridicate a produselor industriale, pe calea 
utilizării unor elemente componente cu fiabilitate mare, nu este însă în- 
totdeauna posibilă, mai ales la produsele complexe. În asemenea cazuri, 
asigurarea nivelului dorit de fiabilitate se face prin metoda rezervării ele- 
mentelor sau prin redondantă, legînd în paralel două sau mai multe ele- 
mente de același timp cu o fiabilitate mai mică în așa fel încît, atunci 
cînd cade un element, altul să-i ia locul. 

Fiabilitatea proiectată diferă adesea de fiabilitatea reală a unui pro- 
dus pe care acesta o are după ce a fost fabricat. De aceea este necesar ca 
înainte de punerea în fabricaţie să se analizeze cu atenţie prototipul. În 
timpul experimentării prototipului se pot depista o serie de deficiențe 
constructive care nu pot fi sesizate în faza de proiectare. 

Fiabilitatea în faza de proiectare și în procesul de fabricaţie poate scă- 
dea dacă produsul nu este păstrat şi transportat în mod corespunzător. 
De aceea, proiectantul trebuie să prevadă norme de conservare şi trans- 
port pentru fiecare produs. 

Factorii obiectivi şi subiectivi care trebuie eliminaţi întrucît provoacă 
scăderea fiabilității sînt indicaţi în figura 14.6. 

'Ținîndu-se seamă de considerentele susmenționate, pentru ridicarea fia- 
bilității echipamentelor, utilajelor, instalaţiilor ete. este necesar să se 


PE a ee = FIABIL ÎTATEA Ea ag ar] 
li 
Factori care măresc Factor! care micsorează 
fiabilitatea tiabilitatea 
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Profilaxie Actiunea mediului Element 4 
e ambiant: temperatu d Eien Encamp, 
prognoza ra umidita'e ete nente nesigure 
[orror sensro f- jah iad 
anormale 


A Caracteristicila re- 
[ncercâri si 
experimentări n a erotici 
tive nerationa! 


gimului de functiona 
Optimizarea sch >. 


Conditii optime 
de reparare a 
detectelor 


Măresc perioada de functionare lară detecte 


Conditii bune de 


aprovizionare 


re; presiune activă, |____ 


câderi de presiune 


t 7 
Optimizarea melo lovituri de berbec 
”——leior de localiza 

reo detectelor Sarcini dinamice 


> 
melor constructivej variații ale vitezei, > 3 Nerespecioreo 
3 resiunii, adaos de — 3 N indicatiilor de 
Pregătirea cores p i & A J% 
——Îpunzătoare o prelucrare etc a E tunctionare 


personaiulut 


Capacitatea de 
"reparare sı tehno 
logie odecvotă 
Standardizare 
şı tipizare 
Autocontrol ul 
parametrilor 


Fig. 146. Factorii care determină fiabilitatea unui echipament electromecanic. 
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aplice o serie de măsuri în toate 
stadiile prin care trec acestea, 
aşa cum relevă figura 14.6. 
Desigur, ridicarea nivelului 
fiabilităţii echipamentelor, uti- 
lajelor, instalaţiilor etc. necesită 
cheltuieli de producţie supli- 
mentare, dar care se echilibrea- 
ză prin reducerea cheltuielilor 
de exploatare şi îndeosebi a ce- 
lor de întreţinere și reparații 
aşa cum ilustrează figura 14.7. 


PAGi Cheituiehlor 
N 
se: 


Pa _Curba cheltuielilor 
necesare pt ob!nerea 
unei fobilitați ma: 
ndcate 


Cheltuieli 


Curba cheltuielilor 
de intretinere si 
reparat 


oi Nivea 
a 


Fig. 14.7. Variația cheltuielilor în funcţie 
de nivelul fiabilității unui echipament elec- 


tromecanic, 


14.5. PRELUCRAREA AUTOMATĂ A DATELOR PENTRU CALCULUL 
FIABILITĂŢII PRODUSELOR INDUSTRIALE 


Cunoaşterea modului de comportare și a siguranței în funcţionare a 
echipamentelor, utilajelor, instalaţiilor, aparatelor etc. se realizează pe 
baza informaţiilor obținute din procesele de fabricaţie şi exploatare în ` 
cadrul sistemului informaţional — decizional a subsistemului fiabilității 
produselor industriale, în următoarele viziuni: 

— ca parte organică a sistemului informaţional — decizional al fiecă- 
rej unităţi industriale, interconectat modular cu celelalte subsisteme, în- 
deosebi cu acela privind gestiunea fondurilor fixe; 

— ca parte a sistemului realizat şi întreținut ca mijloacele informaticii, 
cu tehnicile electronice de prelucrare a datelor; 

— ca sursă de informaţii și de decizie pentru toţi factorii care concură 
la realizarea fiabilităţii: proiect anual, producătorul și utilizatorul mijloa- 
celor de producţie. 

Organizarea culegerii informaţiilor asigură veridicitatea şi unicitatea 
documentelor primare pentru toate aplicaţiile privind echipamentele, uti- 
lajele şi instalaţiile industriale, inclusiv componentele acestora. 

Fișierul cu conţinutul informaţiilor cuprinde toate datele privind: 

— descrierea elementelor aparatului de proiecţie (descrierea necesită- 
ților de îmbunătăţire a proiectelor, a tehnologiilor de fabricaţie, a regi- 
murilor de exploatare ale produselor); 

— Programul de observare, care reprezintă enumerarea informaţiilor 
ce se culeg pentru fiecare element (unitate de observare); programul are 
un caracter local, se alcătuiește pentru fiecare utilaj şi cuprinde momen- 
tul punerii în funcțiune, momentul întreruperii funcţionării, momentul 
căderii, momentul repunerii în funcţiune, cauzele căderilor pe clase de 
căderi (totale, parţiale etc.), cheltuieli legate de restabilirea elementului 
căzut. 

Cu ajutorul celor susmenţionate se calculează pentru fiecare utilaj tim- 
pii de funcţionare, mentenată (întreţinere, reparaţii, depanări etc.), de în- 
treruperi în funcţionare, media timpilor de bună funcţionare (MTBF), 
media timpilor de mentenanţă, media, timpilor de întreruperi, disponibili- 
tate etc. 


11 — Tehnologia reparării utilajelor electromecanice 
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În general un echipament complex după cădere se repară şi se repune 
în funcţiune. De aceea istoricul funcţionării lui de-a lungul timpului de 
observare se va compune din timpii de bună funcţionare, timpii de men- 
tenanţă şi timpii de întrerupere. 

Considerîndu-se datele de mai sus se alcătuiește curba de supravie- 
ţuire a echipamentelor și utilajelor, pe baza căreia se poate efectua stu- 
diul legii de fiabilitate (exponențială, normală, Weibull etc.). 

Dacă s-a confirmat ipoteza referitoare la legea teoretică f(t) pe care 
o urmează fiabilitatea unui echipament se calculează: parametrii teore- 
tici în reparaţii (media timpilor de bună funcţionare, abaterea standard a 
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Fig. 14.8. Sistem automat de prelucrare a datelor pentru determinarea 
indicatorilor de fiabilitate, mentenabilitate şi disponibilitate a unui 
echipament electromecanic. 
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timpului de bună funcţionare); parametrii specifici de fiabilitate, proba- 
bilitatea de bună funcţionare R(t) şi probabilitatea căderilor F(t). 

În final în urma studiului efectuat pe baza unor programe ce se racor- 
dează modular, se pot realiza: 

a) strategia de mentenanţă pentru beneficiar (conducerea activității de 
mentenanţă, dimensionarea optimă a stocului de piese de schimb şi ma- 
teriale, dimensionarea formațiilor de întreţinere și reparații); 

b) informaţii feed-beck pentru proiectant şi producător, privind modul 
de comportare şi exploatare al echipamentelor, natura și frecvenţa căde- 
rilor, condiţii specifice de exploatare. 

În sensul celor menţionate, figura 14.8 ilustrează sistemul automat de 
prelucrare a informațiilor în exploatarea mijloacelor de producție. 
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PARTEA A III-A 


PROBLEME REFERITOARE LA CLASIFICAREA 
LUCRĂRILOR DE ÎNTREŢINERE ȘI REPARAŢII, 
INFLUENȚA SOLICITĂRILOR ELECTRICE, TERMICE 
ȘI MECANICE ASUPRA ECHIPAMENTELOR 
ELECTROMECANICE 


CAPITOLUL 15 


CLASIFICAREA LUCRĂRILOR DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARAŢII 
ALE ECHIPAMENTELOR ELECTROMECANICE 


15.1. GENERALITĂȚI 


Exploatarea, întreţinerea și repararea echipamentului electromecanic 
constituie o problemă principală în asigurarea desfășurării ritmice, nor- 
male a procesului de producţie. 

Funcționarea fără întreruperi a instalaţiilor este strîns legată de mo- 
dul în care sînt efectuate exploatarea, întreţinerea și repararea echipa- 
mentelor electrice și mecanice ale utilajelor. Stabilirea termenelor optime 
pentru executarea reviziilor şi reparațiilor, aplicarea unor procedee teh- 
nice moderne la executarea acestora sînt probleme de mare importanţă 
care trebuie să fie rezolvate de unităţile de exploatare şi reparaţii. 

Pentru funcţionarea corectă şi fără avarii este necesar să se cunoască 
din timp orice deranjament ivit în funcţionarea .echipamentelor și utila- 
jelor electromecanice, pentru a putea fi remediat, evitindu-se astfel pro- 
ducerea de pagube materiale. În acest scop se stabileşte un sistem de 
control și de reparaţii preventive planificate pentru echipamentul elec- 
tromecanic, în special, precum și pentru toate agregatele de producţie. 

Problema exploatării, întreţinerii şi reparării utilajelor electromecanice, 
constă nu numai în înlăturarea deteriorărilor survenite în urma avariilor 
dar și în prevenirea acestor avarii, care sînt foarte neplăcute în proce:ul 
de producţie. Datorită acestui fapt crește siguranţa în funcţionare a uti- 
lajului electromecanic, prelungindu-se durata de funcţionare a mașinilor 
electrice şi a instalaţiei în care acest utilaj este montat. 

Siguranţa în funcţionare — fiabilitatea — este un concept care în în- 
țelesul său actual a apărut în jurul anului 1950,.în legătură cu. proble- * 
mele de electronică, legat de aplicarea acesteia la rachete şi sateliți, în 
aviaţie, în radar şi la calculatoarele cifrice. 

Dacă se definește fiabilitatea unui sistem tehnic drept proprietatea lui 
ca într-un interval de timp dat să funcţioneze cu anumite probabilități 
în condiţii de calitate date, siguranţa apare caracterizată prin funcțiuni de 
probabilitate avînd ca variabile timpul şi comportările posibile ale sişte- 
mului. 

Aprecierea fiabilităţii se face deci prin indicatori numerici de natură 
probabilistică, printre care durata medie de funcţionare într-un interval 
de timp, durata medie de defectare și numărul mediu de defecte (avarii) 
în acelaşi interval de timp. 
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Caracteristica pagubelor provocate de nefuncţionarea utilajului depen- 
dente de durata întreruperii, constituie un element de bază în efectua- 
rea unor analize tehnico-economice cu considerarea siguranţei în funcţio- 
nare. În etapa actuală, progresul tehnic industrial şi activitatea de toate 
zilele a omului sînt strîns legate de un consum sporit de energie și în pri- 
mul rînd, de energie electrică. 

Partidul Comunist Român a înfăptuit o politică economică profund știin- 
țifică, a indicat încă la Conferinţa Naţională din 1945 că electrificarea ţă- 
rii, considerată ca una dintre pîrghiile principale ale dezvoltării industriei 
socialiste, trebuie să se înscrie printre obiectivele de seamă în cadrul ope- 
rei de făurire a unei economii prospere. 

Politica partidului şi statului nostru de industrializare socialistă a ţării 
a impus dezvoltarea cu un pas înainte a sectorului de producere a ener- 
giei electrice față de celelalte sectoare. 

Gradul de tehnicitate ridicat al agregatelor energetice a impus asigura- 
rea unui potenţial tehnic deosebit atît pentru producerea acestora, cît și 
pentru executarea pieselor de schimb şi repararea la aceste agregate. 

Făcîndu-se un scurt istorie asupra producţiei de energie electrică se 
constată că la începutul secolului, aproximativ 10/, din energia folosită 
de omenire a fost energia electrică, iar în 1971 — 250%, ca la finele 
acestui secol, să se prevadă o pondere a energiei electrice de 45—500/ 
din totalul de energie utilizată. 

Producţia de energie electrică — pe plan mondial — creşte în progre- 
sie geometrică, dublîndu-se practic la fiecare zece ani (rata anuală de 
creștere: 8... 8,50/,) (fig. 15.1). 

În graficul 15.1 se redă producția mondială de energie electrică 
rezultată de altfel din tabelul următor: 


Tabelul 15.1 


Producţia mondială de energie electrică 


Anul 1900 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 
Producţia de 
energie = 
electrică 
(kWh) 9 35 130 300 500 | 992,3 |2 303,6] 5 220 | 7 200 [12 000 |20 000 
Than $ 
Productia 
mondială 
de ee 5 


Fig. 15.1. Graficul producţiei mondiale 
de energie electrică pînă în anul 2000. 


În ţara noastră prima centrală electrică publică a fost instalată și 
pusă în funcţiune la Timişoara, la finele anului 1884. Creșterea 
producției totale de energie electrică în România se prezintă în tabelul 
15.2; 


Tabelul 15.2 
Producţia de energie electrică în România 


1955 1960 


Anul | 1945 1970 | 1980 


Producţia 
totală, de 
energie 
electrică 
| (kWh) 1,25 4,34 7,65 35,90 


a 
[du] 


15.1.2. CAUZELE DEFECTĂRII APARATAJULUI ELECTROMECANIC 


Cauzele principale ale defectării aparatajului electromecanic ce deser- 
veşte diferite utilaje sînt: 

a. Defecte de fabricaţie sau produse în timpul montării aparatajului. 
De obicei, acestea apar în timpul probelor de intrare în funcţiune a 
jutilajului sau în timpul rodajului lor. Proba tehnologică durează 72 h, 
timp în care toate defectele constructive şi de montaj trebuie să iasă 
la iveală și să se permită trecerea în funcţionare continuă de durată. 

b. Defecte datorită abaterii de la parametrii normali de funcţionare 
cauzate de procesul tehnologic (șocuri de curent, suprasarcini etc.). Func- 
ţionarea perfectă și fără întrerupere a utilajelor electromecanice depinde 
în special de alegerea corespunzătoare a aparatajului electric de protecție 
și a puterii nominale a motorului electric ce acţionează mașina sau 
utilajul respectiv. Pentru aceasta, în primul rînd, trebuie să se aleagă 
corect puterea motorului electric în funcţie de modul de variaţie a 
sarcinii cerute de mașina de lucru și apoi, în funcţie de puterea motoru- 
lui se alege și aparatajul de protecție și pornire al lui, care trebuie să 
poată suporta curentul absorbit de mașină la pornire și în plină sarcină. 
Fiecare motor electric trebuie să fie protejat printr-un întrerupător 
automat, care să conţină relee termoelectrice pentru suprasarcină şi 
„relee electromagnetice pentru scurtcircuit, iar dacă releele electromag- 
netice lipsesc din construcția automatului, acesta trebuie să aibă prevăzut 
pe fiecare fază un releu termic, iar în instalaţie se vor monta în amonte, 
pe toate fazele, siguranţe fuzibile. 

c. Defecte datorite manevrelor greşit executate de către personalul de 
exploatare. În general, în aceste cazuri nu se respectă succesiunea opera- 
ţiilor de manevre față de cele stabilite corect. Ex.: pornirea ventilatoa- 
relor mari direct în sarcină cu şubărul deschis, care are ca efect absor- 
birea unor curenţi de pornire foarte mari din reţea, deci șocuri de curent: * 
în reţea şi supraîncălziri ale motorului; prelucrarea pieselor la strung 
prin angajarea cuţitului de strung în material pe o adincime mare, care 
face ca maşina să meargă în suprasarcină, rezultînd supraîncărcări nedo- 
rite ale motorului şi echipamentului electric. 

Acest tip de defecte se pot evita în întregime cînd instalaţiile sînt 
deservite de personal competent şi bine instruit. 
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d. Defecte datorite unor condiţii externe întimplătoare, ca: umiditate, 
căldură, praf sau alte acţiuni distructive chimice, fizice şi mecanice (în 
categoria cărora intră poluarea, coroziunea, incendiile, cutremurele etc.). 

În general aparatele şi utilajele ce se folosesc în exploatare în condiţii 
de lucru speciale, trebuie să satisfacă în afară de condiţiile tehnice 
normale și condiţiile tehnice speciale din standardele respective pentru 
anumite locuri de lucru, ca de ex: altitudini mai mari de 1000 m, tem- f 
peraturi mai joase de —15°C, temperaturi mai ridicate de -+40°C, 
medii cu praf şi fum, medii cu gaze explozive sau incendiare, medii cu 
vapori corosivi etc. i 


15.1.3. CLASIFICAREA REPARAȚIILOR 


Utilajele electromecanice trebuie întreţinute şi reparate în mod organi- 
zat, planificat. Ca metodă universal valabilă se alege metoda reparațiilor 
preventiv planificate. În acest caz se programează efectuarea reparaţiei 
la anumite intervale de timp dinainte stabilite, fără să se aştepte uzarea 
vizibilă a pieselor. Această metodă se bazează pe studiul uzurii echipa- 
mentelor în raport cu intensitatea folosirii lor în exploatare, metoda are 
un caracter preventiv, iar reparaţiile se execută pe baza unui plan. Avan- 
tajele folosirii acestei metode în instalaţiile electromecanice constau în 
faptul că dă posibilitatea prevenirii apariţiei de avarii accidentale, prin 
executarea la timp a controlului şi a reparațiilor planificate şi permite 
determinarea capacităţii atelierelor de reparaţii, precum și o planificare 
rațională cu materiale și piese de schimb pentru reparaţii. 

În cursul exploatării utilajelor electromecanice, unele dintre piesele 
sale prezintă necesitatea de a fi înlocuite sau reparate de mai multe ori 
decit alte piese, a căror uzură se produce mai lent. 

Pe baza acestor constatări, în funcţie de natura lucrărilor necesare 
utilajele electromecanice se supun la trei categorii de reparaţii: 

— reparaţii curente (Rą sau C); 

— reparaţii mijlocii (Ra sau M); 

— reparaţii capitale (Rx sau K). 

Extinzîndu-se sfera preocupărilor de la momentul recepţiei utilajelor 
pentru a fi puse în funcţiune pînă la scoaterea lor din funcţionare, 
sistemul de revizii şi reparaţii planificate ale utilajelor electromecanice 
prevede următoarele obligaţii: 

— recepţia utilajelor sosite la locul de producţie; 

— montarea utilajelor în instalaţii; 

— întreţinerea utilajelor electromecanice; 

— efectuarea reviziilor tehnice (R); 

— efectuarea reparațiilor curente (Rx); 

— efectuarea reparațiilor mijlocii (Rk»); 

— efectuarea reparațiilor capitale (Rx). 

În momentul sosirii utilajului la locul de destinaţie acesta trebuie | 
să fie verificat dacă nu a fost deteriorat în timpul transportului. Cu 
această ocazie se verifică existenţa schemei și instrucţiunilor de func- \ 
ționare şi a buletinelor de calitate. 

Montarea aparatelor şi utilajelor electromecanice trebuie să se 
facă în concordanță cu proiectul şi respectarea tuturor prevederilor 
speciale pentru aceasta. E 
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Prin întreţinerea utilajelor electromecanice se înțelege o suprave- 
ghere permanentă a acestora în timpul funcţionării şi intervenţia ime- 
diată în cazul apariţiei unor abateri de la funcţionarea normală. 


15.1.4. REVIZIA TEHNICĂ 


Revizia tehnică cuprinde ansamblul de operaţii executate sistematic 
(periodic) pentru verificarea, curățirea, ungerea, înlocuirea unor piese 
uzate şi eliminarea unor defecţiuni ce impun lucrări de mică amploare, 
avînd şi scopul de a constata în prealabil starea tehnică a utilajelor, 
înainte de executarea primei reparaţii planificate. 

Revizia tehnică are drept scop menţinerea stării tehnice corespunză- 
toare a utilajului, prevenirea și eliminarea defecţiunilor la părți care au 
un grad de fiabilitate redus (garnituri, rulmenţi etc.), curățirea supra- 
feţelor de schimb de căldură, verificarea organelor şi fluidelor din 
ansamblul de ungere şi înlocuirea, după caz, verificarea şi punerea la 
punct a organelor de siguranţă, protecţie şi automatizare. 

Revizia tehnică se execută cu oprirea agregatului şi la locul de lucru 
al instalaţiei sau utilajului, de către echipe specializate. 


15.1.5. REPARAȚIA CURENTĂ 


Reparaţia curentă este ansamblul de operaţii prin care se remediază 
toate defecţiunile apărute la utilaje în perioada exploatării, cu excepţia 
operațiilor de remediere a defectelor ce se efectuează în cadrul repara- 
ţiilor capitale. 

Reparaţiile curente cuprind următoarele categorii de lucrări: 

— înlocuirea pieselor defecte, fără demontarea de pe utilaje a agre- 
gatelor, a ansamblurilor sau a subansamblurilor respective; 

— lucrări constîind din demontarea parţială sau totală a agregatelor, 
a ansamblurilor sau a subansamblurilor defecte şi remedierea sau înlocui- 
rea lor cu altele, noi sau reparate. 

În funcţie de mărimea ciclului de reparaţii, de volumul lucrărilor care 
se execută și de valoarea pieselor și a subansamblurilor reparate, recon- 
diţionate sau înlocuite, reparațiile curente se împart în: 

— reparaţii curente de gradul I (Ra) 

— reparaţii curente de gradul II (Re) sau mijlocii. 

Reviziile tehnice şi reparaţiile curente se execută din fondurile de 
producție afectate prin prețul de cost al întreprinderii. 


~ 


15.1.6. REPARAŢIA CAPITALĂ 


Reparaţia capitală este ansamblul de lucrări de reparaţii care se 
execută în scopul readucerii utilajului cît mai aproape de caracteristicile 
tehnice, constructive și funcţionale iniţiale, astfel încît să corespundă 
tuturor condiţiilor tehnico-economice. 

În cadrul reparaţiei capitale se pot executa lucrări cu demontarea 
parțială sau totală a fondului fix, recondiţionarea sau înlocuirea parţială 
sau totală a pieselor uzate, câre nu mai pot funcţiona în condiţii de 
siguranţă și de precizie. 
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O dată cu efectuarea reparațiilor capitale se pot aduce unele îmbu- 
nătăţiri şi modernizări, cu condiţia ca valoarea totală a reparațţiei capitale 
să nu depăşească 60, din valoarea de înlocuire a utilajului respectiv. 
Reparaţiile capitale reprezintă lucrări de mare anvergură. 

Reparaţiile capitale se finanţează din fondurile speciale de reparaţii 
capitale, puse la dispoziția întreprinderilor prin secţiuni separate de plan. 


15.1.7. VOLUMUL REPARAŢIILOR 


Periodicitatea diverselor feluri de reparaţii este condiţionată în primul 
rînd de numărul de ore de funcţionare. Pe baza experienței acumulate 
pentru fiecare tip de utilaj există norme care stabilesc duratele de timp 
la care aceste instalaţii se scot în reparaţie. 

Totalul zilelor de funcţionare dintre două reparaţii capitale (respectiv 
din momentul dării în exploatare a utilajului nou pină la prima reparație 
capitală) se numește ciclu de reparaţii. În cuprinsul ciclului de reparaţii 
sînt înseriate într-o succesiune bine stabilită celelalte feluri de reparaţii 
(reparaţiile curente şi mijlocii). Această succesiune formează structura 
ciclului de reparaţii. Exemplificare: 


RO 00 NM E ia GR (15.1) 


În funcţie de natura utilajului electromecanic, intervalele de timp la 
care se efectuează diversele lucrări de reparaţii sînt foarte diferite. 
Timpul de funcţionare se calculează cu formula: 


T—(R+nM A mG m 
= DAS I EME) (15.2) 


r+i 
în care: 
T este durata ciclului de reparație, în h; 
K  — durata calendaristică a reparațiilor capitale; 
M — durata calendaristică a reparației mijlocii; 
C — durata calendaristică a reparației curente; 
n — numărul de reparații mijlocii într-un ciclu de reparaţii; 
m — numărul de reparații curente într-un ciclu de reparații; 
r — numărul total de reparații curente şi mijlocii. 
Durata reparațiilor se calculează cu formula: i 
A apti (15.3) 
pă baz i 
în care: 
A este durata opririi pentru reparație, în h; 
B — numărul de ore de lăcătuşerie, operații cu caracter 


electric şi prelucrări pe maşini-unelte necesare pen- 
tru executarea reparaţiei respective; 


k — numărul de muncitori care lucrează simultan la re- 
paraţie; 

Ss — numărul de schimburi în care se lucrează la repara- 
ție, a 8 ore; 


=r B — timpul, în h, necesar pentru verificări, vopsiri, uscare 
(r=0 la reparaţii curente și mijlocii şi r=0,l la 
reparaţii capitale). 
În tabelul 15.3 sînt date cîteva exemple din normele tehnice pentru 
repararea echipamentelor și a instalaţiilor energetice. 


169 


15.1.8. EFECTUAREA REPARAȚIILOR 


Lucrările de reparaţii pun probleme deosebite în ceea ce privește orga- 
nizarea echipelor de lucru. 

Organizarea echipelor de reparaţii trebuie să ţină seamă de o serie de 
factori, şi anume: 

— lucrările de reparaţii să se execute în timp minim; 

— calitatea lucrărilor să fie la nivel ridicat; 

— productivitatea muncii să fie corespunzătoare; 

— calificarea personalului să fie la nivelul cerut de complexitatea 
lucrărilor; 

— dotarea echipelor de lucru cu cele necesare bunei desfășurări a pro- 
cesului tehnologic; 

— planificarea lucrărilor; 

— felul reparaţiei și tipul echipamentului. 

Mărimea componenței echipelor se alege cît mai judicios ţinîndu-se 
seamă de volumul lucrărilor şi de specialitatea acestora. 

Însuşirea cît mai corectă a procedeelor tehnologice de lucru şi respec- 
tarea cu strictețe a instrucţiunilor de reparaţii sînt factori determinanţi 
ai reușitei unei reparaţii de bună calitate. 

Reparaţiile la utilajele electromecanice se vor efectua numai după ce 
instalaţia a fost scoasă din funcţiune, iar la locul de muncă au fost luate 
toate măsurile de tehnică a securităţii muncii, pentru evitarea în tota- 
litate a posibilităţilor de accidentare. 

După efectuarea lucrărilor de reparaţii se vor efectua o serie de în- 
cercări și măsurări, în conformitate cu normele în vigoare. De exemplu, 
se va măsura rezistența de izolaţie a diverselor părţi componente, se fac 
probe de ulei, se măsoară vibraţiile la mașinile rotative, se măsoară re- 
zistenţele de contact, precum și alte probe necesare pentru a se putea 
trage concluzii asupra stării instalaţiei reparate. 


15.1.9. ÎNTOCMIREA DOCUMENTAŢIILOR DE REPARAȚII 


Lucrările de reparaţii se vor executa pe bază de documentaţii tehnice 
dinainte întocmite. 

Reparaţiile curente şi mijlocii se execută pe baza unor fişe de lucrări 
în care se indică operaţiile care urmează a fi efectuate. Lucrările de repa- 
raţii capitale se execută numai pe bază de proiecte de execuţie. 

Pentru programarea și urmărirea mai uşoară a lucrărilor se întocmesc 
grafice de reparaţii, care pe abscisă au timpul în zile de lucru, iar pe 
ordonată înşiruirea operaţiilor de lucru. În cadranul axelor de coordonate, 
se reprezintă duratele de execuţie cu data începerii și terminării fiecă- 
reia. În tabelul 15.4 este dat un grafic pentru înlocuirea unei bobine 
defecte la un generator. 

Executarea lucrărilor de reparaţii se mai poate face şi prin reprezen- 
tarea pe anumite grafe, la care se urmăreşte „drumul critic“, care repre- 
zintă durata totală a acelor lucrări ce limitează întregul proces proiectat. 
Toate lucrările situate pe acest drum sînt strict încadrate în timp, ceea 
ce nu permite nici o întîrziere în executarea lor (fie ea impusă chiar de 
condiţii obiective), impunînd executanţilor să-și concentreze atenţia asu- 
pra acestora. 
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Tabelul 15.4 
Grafic de reparaţie a unui generator electrice e 


Operaţiile de executat NETA 
ii) 


Demontarea scuturilor generatorului 


Demontarea excitatoarei 
Scoaterea rotorului generatorului 


Refacerea bobinajului statoric 


Impregnarea bobinajului 


Uscarea izolaţiei bobinajului 


Ajustarea fusurilor rotorului 


Revizia echipamentului auxiliar al 
generatorului 


Revizia întreruptorului generatorului 


Măsurări electrice şi mecanice 


Montarea generatorului (rotor, capace, 
excitatoare) 


Trebuie făcută o deosebire netă între lucrările principale (așezate pe 
drumul critic) şi lucrările secundare (nesituate pe drumul critic), care 
dispun de anumite rezerve de timp. Astfel, la nevoie este posibil să se 
facă transferul de forță şi mijloace de muncă afectate lucrărilor secun- 
dare la lucrările principale. 


15.1.10. ORGANIZAREA ATELIERELOR DE REPARAȚII 


Pentru buna desfăşurare a procesului de reparare este necesar ca 
fiecare întreprindere să fie dotată cu un atelier electric și cu un atelier 
mecanic. 

În cadrul atelierului, activitatea se împarte pe locuri de muncă. Locul 
de muncă este veriga de bază a producţiei şi reprezintă zona (spaţiul) 
înzestrată cu tot ce este necesar (utilaj, unelte, mobilier etc.) pentru 
realizarea unei sarcini sau efectuarea unei activităţi de către un execu- 
tant (individual sau colectiv). 

Ergonomia urmărește realizarea unor raporturi optime între om-mijloc 
de muncă-mediu (fizic și social), cu efecte de creştere a productivităţii 
muncii şi îmbunătăţire a condiţiilor de muncă ale omului. („ergos* — 
putere, forță, muncă; „nomos“ — știință, teorie). 

Ergonomia este identică ca denumire cu psiho-tehnica, psihologia in- 
ginerească etc. 

In activitatea de producţie, în afara efortului fizic sau psihice depus 
de om, există o serie de factori legați de ambianța (mediul) în care se 
desfășoară munca, influenţind gradul de oboseală; dintre aceştia enu- 
merăm: 
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— factori de ambianţă fizică: iluminat, microclimatul (temperatură, 
umiditate, viteza aerului, radiaţii calorice), puritatea aerului, zgomotul, 
vibraţiile etc.; 

— factori de ambianţă psihică: coloritul, muzica funcţională, consi- 
deraţția-desconsideraţția, colaborarea-necolaborarea, interesul-dezinteresul, 
variația-monotonia; 

— odihna, relaxarea, distracţia; 

— practica şi antrenamentul în muncă; 

— durata schimbului de lucru. 


15.1.11. ÎNZESTRAREA TEHNICĂ A ATELIERELOR DE REPARAȚII 


Efectuarea reparațiilor în ateliere în condiţii corespunzătoare necesită 
ca aceste ateliere să fie dotate cu o serie de echipamente și aparate 
speciale. 

Orice reparaţie a aparatajului electric este însoțită de demontarea și 
montarea întregului aparat sau a anumitor părți ale acestuia, după ca- 
racterul reparaţiei. Pentru executarea acestor operaţii sînt necesare di- 
verse scule, dispozitive și aparate, dintre care enumerăm cele mai uzuale; 
şurubelniţe cu mînerul izolat; chei mecanice hexagonale; chei tubulare; 
chei reglabile sau variabile; cleşti de montaj; ciocane de lipit; ferăstrăul 
de mină sau bomfaierul; maşina de găurit portabilă; șabloane diferite 
pentru bobine; carcăse izolante pentru bobine; dispozitiv pentru execu- 
tarea bobinelor; baia pentru impregnarea bobinelor; cuptorul de uscat 
bobinele acoperite; surse de energie electrică cu tensiune alternativă; 
surse de energie electrică cu tensiune continuă; indicatorul de tensiune 
pînă la 500 V; voltampermetrul portabil pentru c.a. și c.c. (multavi); 
ampermetrul portabil; voltampermetrul portabil; ohmetrul, megohmetrul 
de 500 V (2500 V) sau indicatorul; transformatorul de curent în formă de 
cleşte, numit şi cleşte Dietze; milivoltmetrul; dinamometrul; completul 
de calibre și interstiţii; aparatul pentru controlul continuității circuitelor; 
indicatorul de succesiune a fazelor; termometre și termocupluri; instru- 
mente și aparate de măsurat lungimile: șublerul, micrometrul, metrul, 
ruleta. 


CAPITOLUL 16 


PROBLEME TEHNICE ALE EXPLOATĂRII, ÎNTREȚINERII ȘI 
REPARĂRII ECHIPAMENTELOR ELECTRICE 


16.1. ÎNCĂLZIREA ECHIPAMENTELOR ŞI APARATELOR ELECTRICE 


În ansamblul de instalaţii, mașini, aparate și diferitele accesorii ce 
constituie utilajele electromecanice, folosite pentru executarea unor lu- 
crări sau pentru realizarea unui proces tehnologic, apar în timpul func- 
ționării o serie de fenomene, dintre care cele mai importante sînt: 

— încălzirea echipamentelor electrice; 

— influenţa curenților de scurtcircuit asupra instalaţiilor electrice; 
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— arcul electric; 

— solicitări. termice ale legăturilor de contact; 

— umezirea și uscarea izolaţiei,; 

— răcirea instalațiilor electrice; 

— vibrații ale mașinilor electrice. 

La trecerea curentului prin aparatele și maşinile electrice, în elemen- 
tele componente ale acestora (căi de curent, bobine, miezuri feromag- 
netice, izolație) se dezvoltă căldură. Astfel: datorită efectului Joule are 
loc încălzirea căilor de curent; datorită pierderilor prin hysterezis și prin 
curenţi turbionari are loc încălzirea miezurilor feromagnetice; prin 
pierderile în dielectric are loc încălzirea izolaţiei aparatelor şi mașinilor 
electrice. O altă categorie de pierderi care contribuie la încălzirea mași- 
nilor electrice sînt cele de natură mecanică datorită frecărilor. Pierderile 
cele mai mari se produc însă în căile de curent ca urmare a transformării 
unei părți din energia electrică vehiculată prin aceste căi în energie 
calorică, datorită rezistenței proprii a circuitelor. 

Pierderile prin frecare cuprind pierderile prin frecare în lagăre şi 
pierderile prin ventilaţie. Maşinile mici au aproape exclusiv lagăre cu 
rostogolire (cu rulmenţi: role la mașinile mai mari şi bile la maşinile mai 
mici), Cînd este necesară o mișcare mai liniştită a maşinii se folosesc 
lagăre cu frecare (cu cuzineţi). Pierderile mecanice depind practic de 
viteză, deci variază cu turaţia. 

Pierderile prin ventilație depind de tipul ventilaţiei: radială sau axială. 
Cu excepţia mașinilor de inducţie toate celelalte maşini electrice rotative 
au prezent contactul glisant. La un contact glisant se produc pierderi de 
natură mecanică prin frecarea periilor de partea colectoare. 

În regimul de funcționare de durată, încălzirea diferitelor părţi con- 
structive ale echipamentelor electrice trebuie să fie limitată de tempe- 
ratura maximă admisă a materialelor, astfel încît acestea să nu-și modi- 
fice proprietățile mecanice şi electrice, asigurîndu-se astfel o funcţionare 
de lungă durată a instalaţiei. 

Deteriorările care pot să apară în urma încălzirii excesive sînt: 

— deteriorarea izolației electrice organice solide (bumbac, cauciuc, 
hirtie), alterarea sau descompunerea uleiurilor izolante; 

— topirea lipiturilor cositorite (la papuci de cablu, la manșoane de 
legătură, la capete de bobină); 

— deteriorarea locurilor de contact (la îmbinările conductoarelor, la 
racordarea echipamentelor etc.); 

— deformări ca urmare a unor dilatări termice inegale sau încălziri 
diferite etc. 

Transmiterea căldurii se face prin cele trei căi: 

— prin convecție, care are la bază procesul schimbului de căldură din- 
tre fluidul de răcire şi corpul solid încălzit, care sînt puse în contact; 

— prin radiație, care are loc la orice corp cu temperatura diferită 
de zero absolut; energia de radiaţie se transmite sub formă de unde 
ce se răspîndesc în mediul înconjurător, propagîndu-se în linie dreaptă 
și se supun legilor opticii; 

— prin conducţie, la care în cadrul instalaţiilor electrice, căldura pier- 
dută prin conducţie se neglijează în comparaţie cu căldura pierdută prin 
radiaţie şi convecţie. 
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Starea de încălzire a instalaţiilor electrice depinde de doi factori impor- 
tanţi: 

— mediul ambiant în care este situată instalaţia; 

— regimul de lucru la care este solicitată instalația. 

Factorul determinant al mediului ambiant îl constituie temperaturile 
zonei, regiunii sau încăperii în care este montată instalaţia respectivă. 

Se disting două regimuri fundamentale de încălzire a aparatelor şi 
instalaţiilor electrice: 

— regimul de încălzire de lungă durată sub curentul nominal, care 
este regimul care se caracterizează prin echilibru termic, adică egalitatea 
dintre cantitatea de căldură dezvoltată de curent în aparat şi cantitatea 
de căldură evacuată în mediul de răcire; 

— regimul de încălzire la un curent mai mare decît cel nominal, 
care este regimul în care nu există echilibru între căldura dezvoltată și 
căldura preluată de mediul de răcire. Cazul cel mai caracteristic al aces- 
tui regim este încălzirea la curentul de scurtcircuit. 

Temperaturile admisibile ale conductoarelor și aparatelor atît pentru 
regim de lungă durată, cît și pentru regim de scurtcircuit sînt standar- 
dizate și ţin seamă de următorii factori: 

— proprietăţile fizico-mecanice ale conductoarelor; 

— oxidarea conductoarelor şi a legăturilor de contact; 

— proprietăţile izolante ale materialelor electroizolante. 


Cercetările au arătat că după 10 s la 400°C rezistența mecanică la 
întindere a cuprului scade sub 600%% iar a aluminiului sub 40%/; de 


Tabelul 16.1 
Clasificarea materialelor electroizolante pe clase termice de utilizare 


Temperatura 
Simbolul corespunzătoare 


clasei de stabilității Exemple de materiale electroizolante 
izolație termice, 
°c 
Clasa X 
Y 90 — Bumbac, mătase, hîrtie — neimpregnate 
A 105 — Bumbac, mătase, hîrtie — impregnate 
E 120 — Unele pelicule organice sintetice 
B 130 — Materiale pe bază de mică, fibre de sticlă, azbest cu lianți 
organici 
E 155 — Materiale pe bază de mică, azbest și fibre de sticlă cu lianţi 


și compunduri de impregnare corespunzătoare 


H 180 — Materiale pe bază de mică, azbest și fibre de sticlă cu li- 
P anți și compunduri silicoorganice 


C peste 180 — Materiale pe bază de mică, porțelan, cuarț, sticlă cu sau 
fără lianți anorganici 


vı 
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asemenea, oxidarea devine foarte intensă dacă temperatura trece de 
70... 75*C. De aceea, normele prevăd temperatura limită pentru contacte 
de 75°C. Pentru izolanţii organici s-a determinat, experimental, că la fie- 
care creştere cu 8 K a temperaturii stabilizate, durata de viaţă se reduce 
la jumătate. 

Rezistenţa la încălzire a materialelor izolante este factorul care limi- 
tează solicitările termice ale maşinilor şi aparatelor, deci puterea acestora. 
Din acest punct de vedere, materialele electroizolante se împart în mai 
multe clase, caracterizate prin temperatura maximă pe care o pot suporta 
un timp îndelungat în buna funcționare a maşinilor şi aparatelor (tabelul 
16.1). 

Temperturile maxime admisibile la încălzirea de scurtă durată a păr- 
ților componente ale aparatelor, prin curenţi de scurtcircuit, sînt mai 
mari în comparaţie cu temperaturile admise la încălzirea de lungă durată 
(tabelul 16.2). Aceasta se explică prin faptul că procesul de încălzire a 
materialelor conductoare și izolante în timpul scurtcircuitului se desfă- 
şoară într-un interval de timp foarte scurt (de la fracțiuni de secundă 
la cîteva secunde), interval în care materialele date sînt în stare să su- 
porte aceste creșteri de temperatură fără o modificare substanţială a 
rezistenței mecanice şi a rigidităţii dielectrice. 


Ei] Tabelul 16.2 


Temperaturi maxime admisibile la scurteircuit a părților componente ale aparatelor 
electrice 


ai 


Temperatura maximă 
admisibilă, °C 


Denumirea piesei (materialului) E DI DEI IDEE 
Regim de Regim de 
lungă durată | scurtă durată 


Contacte de cupru în aer: 


— argintate 105 330 
— neargintate 75 300 
Contacte de cupru în ulei: 
— argintate 90 265 
— neargintate 75 300 
Părţi metalice în contact cu materiale izolante de următoa- 
rele clase: 
— clasa Y (pt. mat. neimpregnate) 90 200 
— clasa A (pt. mat. cufundate în ulei sau impregnate) 100 250 
— clasa B, în aer 130 320 
— clasa B, în ulei 100 300 
— clasa C, în aer 130 320 
— clasa C, în ulei 110 300 
— email pe bază de ulei 100 250 
— material sintetic; în aer 120 270 
— material sintetic, în ulei 100 250 


Toate părţile metalice sau din materiale izolante în contact 


cu uleiul 100 — 
Ulei 80 — 
Apă (expansină) 70 — 
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16.2. INFLUENȚA CURENȚILOR DE SCURTCIRCUIT 
ASUPRA INSTALAȚIILOR ELECTRICE 


Cauzele principale ale scurtcircuitelor constau în: 

— defectarea izolaţiei părților conductoare de curent din instalaţiile 
electrice; acest defect poate proveni din îmbătrînirea naturală a mate- 
rialului izolant sau accentuarea unor defecte interne, de fabricaţie a 
materialului; 

— supratensiuni provocate de descărcări atmosferice; 

— manevrarea greşită a aparatelor (întreruptoare, separatoare etc.) 
de către personalul de exploatare; 

— acţiuni străine de instalaţie (lovirea cablurilor, ruperea conductoa- 
relor, contactul animalelor şi păsărilor cu părţile conductoare de curent 
etc.). ~ 

În cadrul sistemelor trifazate sînt posibile trei forme de scurtcircut şi 
anume: trifazat (simetric), bifazat şi monofazat (nosimetrice). Asupra 
instalațiilor electrice curenții de scurtcircuit au influențe negative. Ast- 
fel, datorită valorilor mari (pînă la cîteva sute de mii de amperi), curenții 
de scurtcircuit pot produce deteriorări ale echipamentului electric la 
eforturile electrodinamice pe care le creează. Valorile foarte mari ale 
curenților de scurtcircuit pot, de asemenea, provoca deteriorarea izolației 
prin supraîncălzirea părților conductoare de curent. 

În cazul scurteircuitului trifazat, la locul de scurtcircuit valoarea 
tensiunii devine egală cu zero. 

Reducerea tensiunii produce o reducere a cuplului motor, la motoarele 
electrice, întrucît cuplul este proporţional cu pătratul tensiunii aplicate. 
În cazul în care tensiunea aplicată motorului scade la valori foarte 
reduse, cuplul motor al motoarelor poate deveni insuficient pentru 
antrenarea echipamentelor şi motoarele se opresc din funcţionare. 

Dacă totuși este posibilă funcţionarea motoarelor, aceasta se face cu 
turație redusă, care de asemenea are două consecinţe, și anume: stîn- 
jenirea procesului tehnologic care poate duce uneori la stagnarea pro- 
ducţiei şi supraîncălzirea motoarelor. 

Efectele mecanice şi termice ale curenților de scurtcircuit pot produce 
avarii grave ale echipamentelor electrice din centrale, staţii, rețele și 
din întreprinderile industriale. 

O metodă foarte eficace pentru micşorarea curenților de scurtcircuit 
este introducerea în serie cu calea de curent a unor reactanţe inductive, 
denumite reactoare. Conectarea bobinelor de reactanţă în instalaţii se 
face, de obicei, pe plecările de cablu de pe barele colectoare ale staţiilor 
de medie tensiune şi au scopul de a reduce curentul de scurtcircuit debitat 
prin aceste plecări (fig. 16.1). 


ia Ci 
16.3 ARCUL ELECTRIC ÎN APARATE E 
ser A ul Ru me 
su G 


Întreruperea unui circuit electric este 
întotdeauna însoţită de un arc electric Fig, 16.1. Modul de conectare a unei 
între contactele aparatului de comutație. bobine de reactanţă la reţeaua de 


De asemenea, și la închiderea circuite- alimentare cu energie electrică: 
: Fă SB, SL — siguranțe; M — bobină; I — 
lor electrice apare un arc între contac- rezistenţă; rea Lt aa C — contacte. 
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tele aparatului de comutație, dar efectul termic al 
acestuia este mic, datorită vitezei mari de închidere 
a contactelor. 


Energia cîmpului magnetic al sistemului se trans- 
formă în arcul electric în energie calorică. Arcul 
electric are o temperatură înaltă atît în coloana lui, 
cît și în punctele sale de sprijin (picioarele arcului), 
astfel încît el produce o solicitare suplimentară față 
de solicitările termice la care este supus în mod nor- 
mal aparatul şi corodează contactele pe care se spri- 
Piz. 16:2, Concenita- jină. Arcul electric fiind deci distrugător, trebuie 
tia cimpului termic limitat ca spaţiu şi timp. Densitatea mare de curent 
la desfacerea con- din petele anodică şi catodică ale arcului (cîteva mii 

tactelor 1 și 2. de amperi pe centimetru pătrat) duce la crearea în 

arc a unei temperaturi mari. 

Studiul arcului electric, cunoașterea proprietăţilor sale, precum și a 
metodelor de stingere a lui, au o mare importanţă pentru proiectarea, 
construirea și exploatarea rațională a aparatelor de comutație, întrucît 
întreruperea unui circuit electric constă de fapt în a stinge arcul electric 
într-un timp scurt, înainte ca el să devină periculos atît pentru obiectele 
alăturate, cît și pentru stabilitatea sistemului. 

La desfacerea contactelor 1 şi 2 (fig. 16.2), căldura corespunzătoare 
RI?t se concentrează într-un volum foarte mic de metal format din co- 
nurile virfurilor A, B, C, ... care se ating. Aceste virfuri, în număr re- 
lațiv mic, se încălzesc pînă la temperaturi foarte înalte și pînă la urmă 
se volatilizează sub formă de explozie, formînd astfel o plasmă de mare 
conductivitate. 

Formarea arcului electric la închiderea contactelor se datorește, în 
principal, curentului capacitiv, cele două contacte formînd armăturile 
unui condensator. Acest proces începe cînd gradientul tensiunii între 
contacte ajunge la 107 V/cm, valoare la care începe autoemisia de 
electroni. 

Arcul electric este un flux de electroni şi ioni, care are în zona sa 
centrală o temperatură foarte ridicată. Fluxul de electroni și ioni consti- 
tuie miezul arcului, zona sa axială, a cărui secţiune are o valoare anumită 
pentru o presiune dată a mediului înconjurător şi este proporţională cu 
intensitatea curentului din arc. Această parte a arcului electric, de o 
luminozitate intensă este de fapt coloana lui, care are conductivitatea 
electrică cea mai mare și prin care trece aproape tot curentul. Miezul 
arcului este înconjurat de un strat mai gros, dar mai puţin luminos și cu 
temperatura relativ mai mică, deci și conductivitatea electrică mai mică, 
denumit aureolă. 


16.4. PROPRIETĂȚILE ARCULUI ELECTRIC 


Arcul electric de deschidere constituie o descărcare electrică automată 
în gaze caracterizată” prin: densitate mare de curent (10%... 108 A/cm?), 
temperatură înaltă (5000... 6000*C), presiune mare a gazului şi cădere 
mică de tensiune (un gradient mic al tensiunii în coloana arcului 
10... 20 V/cm). 
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Fig. 16.3. Dependenţa tensiunii de cu- Fig. 16.4. Variația tensiunii și gradientu- 
rent, la diverse tipuri de descărcări lui electric, în zona catodului unei insta- 
în gaze. laţii de descărcare în arc. 


Caracteristica principală a descărcării în gaze este proprietatea spaţiului 
de gaz, în general izolant, de a deveni conductor electric. Conductivitatea 
gazului este determinată de densitatea purtătorilor de sarcină liberi și de 
viteza lor de deplasare spre cei doi electrozi şi variază cu densitatea, 
temperatura, natura mediului și intensitatea cîmpului electric. 

Dependenţa dintre tensiune şi curent pentru diferite descărcări în 
gaze este arătată în figura 16.3. Pe această curbă, arcul electric ocupă 
locul din extrema dreaptă, caracterizat printr-o mică cădere de tensiune 
catodică (10—20 V) şi o densitate mare de curent (10...10% A/cm?). 

Din reprezentarea căderii de tensiune U şi a gradientului în arc E (fig. 
16.4) se vede că lingă catod are loc o variaţie bruscă a tensiunii denumită 
cădere de tensiune catodică şi un gradient mare al tensiunii. În lungul 
coloanei arcului tensiunea creşte uniform avînd în această porţiune un 
gradient al tensiunii constant. Lîngă anod are loc, de asemenea, o variație 
bruscă de tensiune, denumită cădere de tensiune anodică. 

Căderea de tensiune catodică U., pentru acelaşi mediu și același mate- 
rial al electrozilor este o mărime aproape constantă și este cuprinsă între 
10—20 V. Căderea de tensiune U, este în general variabilă şi depinde în 
primul rînd de curent (de obicei, ea este mai mică decit cea catodică, iar 
în cazul curenților mari se apropie de zero). Căderile de tensiune de lîngă 
electrozi sînt concentrate pe porţiuni foarte mici din lungimea arcului 
(1074 cm). 

Arcul electric care este un flux de particule încărcate cu sarcini elec- 
trice, se formează, se dezvoltă şi se menţine datorită proceselor de ioni- 
zare și anume: ionizare prin ciocnire, ionizare prin emisie autoelectronică 
sau termoelectronică și ionizare termică. 

Procesul de ionizare în coloana arcului se datoreşte în cea mai mare 
parte temperaturii înalte a gazului, ionizarea termică fiind, în acest caz, 
fundamentală şi practic singura care contribuie la dezvoltarea și menţi- 
nerea arcului electric. 

Coloana arcului are cantităţi egale de sarcini libere, stare a materiei 
care se numește plasmă şi care se caracterizează printr-un grad înalt de “ 
ionizare a gazului. Această plasmă avînd, ca şi metalul, o cantitate egală 
de sarcini libere, are aproape aceeaşi conductivitate electrică mare ca şi 
metalul. La deschiderea contactelor, plasma închide automat circuitul 
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electric care trebuie deschis. Deschiderea circuitului este posibilă, din 
această cauză, numai prin stingerea arcului. 

Partea centrală a arcului are o temperatură foarte “înaltă de 5000— 
10000*C şi în unele cazuri ajunge la 50000*C. Această temperatură depin- 
de de intensitatea curentului, de natura mediului ambiant și de presiu- 
nea acestuia. La trecerea curentului prin zero (în cazul curentului alter- 
nativ) temperatura scade pînă la 1000—2000*C. 

La temperaturile foarte înalte din coloana arcului, atomii şi moleculele 
gazului capătă viteze mari, respectiv energii, cinetice mari. La ciocnire 
apar particule încărcate cu electricitate de semn contrar, electroni și 
ioni. lonizarea termică a gazelor are loc la temperaturi de la 8000*C, 
iar a vaporilor de metal la 4000*C. În arcul electric care se formează la 
întreruperea unui circuit există întotdeauna vapori metalici, deci pentru 
ca să se producă ionizarea este nevoie ca temperatura să aibă valoarea de 
peste 4000... 5000*C, ceea ce și are loc în arcul electric. 


16.5. CONTACTE ELECTRICE 


Contactul electric reprezintă ansamblul constructiv cu ajutorul căruia 
se realizează o legătură electrică între două sau mai multe părţi conduc- 
toare pentru a permite trecerea curentului electric de la unele la altele. 

Contactele electrice constituie părțile cele mai solicitate ale căilor de 
curent ale echipamentelor electrice. În exploatare, contactele sînt supuse 
efectelor termice ale curenților, uzurii datorită ciocnirilor şi frecărilor, 
precum și acţiunii arcului electric care însoțește operaţiile de anclanșare 
şi declanșare a circuitelor electrice. Din aceste motive, o realizare sau o 
întreţinere necorespunzătoare a contactelor electrice poate să conducă la 
distrugerea aparatului respectiv şi, eventual, la avarii importante în sis- 
temul electroenergetic, 

Condiţiile care se impun contactelor electrice sînt următoarele: 

— siguranța legăturii de contact; 

— rezistența mecanică suficientă; 

— stabilitate termică și electrodinamică la trecerea curenților de regim 
normal de funcţionare sau de scurtcircuit; 

— rezistenţă la acţiunea arcului electric; 

— realizarea contactului fără lipire sau sudare datorită încălzirii locale 
mari şi topirii metalului contactului, datorită temperaturii mari a arcului 
electric; 

— rezistenţă la acţiunea factorilor externi etc. 


= 


16.5.1. CLASIFICAREA CONTACTELOR ELECTRICE 


Contactele electrice pot fi: 

— staționare (la care nu se deplasează o suprafață de contact față de 
cealaltă); 

— mobile (în funcţionare se deplasează o suprafaţă de contact în raport 
cu cealaltă). 

Contactele mobile mai pot fi: 

— de întrerupere (de deschidere și închidere a circuitelor); 
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— alunecătoare (la care trebuie asigurată de- 
plasarea unei suprafeţe de contact pe cealaltă, 
fără a se întrerupe contactul electric). 

Din punctul de vedere al formei geometrice 
a suprafeţei de contact sînt contacte: 

— punctiforme (la care atingerea are loc în- 
tr-un singur punct); | 

— liniare (la care atingerea are loc pe o linie 


PRE x s Xe Fig. 16.5. Reprezentarea 
sau pr aae e o suprafață foarte îngustă); păzi AF oere here 
— plane (la care atingerea se face pe o su- conductor, conform rela- 


prafață). ției (16.1). 


16.5.2. REZISTENȚA DE CONTACT 


Într-un circuit electric, prezența unui contact electric conduce, întot- 
deauna, la apariţia unei rezistenţe suplimentare în acest circuit. 

Intr-o secțiune plană, transversală a unui conductor, apare, pentru 
acelaşi curent I, o rezistenţă suplimentară R, și deci se măsoară o ten- 
siune U'>U (fig. 16.5). 

Rote Rise — unde R= =. (16.1) 

Rezistența suplimentară R., adică rezistența de contact, se compune 
din rezistența de stricțiune (de trecere), care se datorește strangulării 
liniilor de curent în locurile de atingere ale conductoarelor şi din rezis- 
tența peliculară, care se datoreşte existenței unor pelicule semiconduc- 
toare pe suprafețele de contact. 

Rezistența de stricțiune R, depinde de rezistivitatea ọ a metalului pie- 
selor de contact respective și se poate determina cu relația verificată 
experimental: 


K 
R= m! (16.2) . 
în care: 
F este forţa totală de apăsare a contactelor; 
K — un coeficient care depinde de natura metalului contac- 


telor, de felul prelucrării și de starea suprafeţelor de 
contact (tabelul 16.3); 

m — un coeficient care depinde de forma contactelor şi de 
numărul de puncte de atingere (tabelul 16.4). 

Piesele de contact vor fi acoperite prin diverse procedee (galvanice, 
electromecanic) cu argint, cositor etc. 

La aceeaşi suprafață aparentă de contact, cu cît forța de apăsare va 
fi mai mare, cu atît va fi mai mică rezistenţa de stricțiune. 

În domeniul temperaturilor de contact mici (pînă la 200°C), rezistenţa 
de stricţiune crește liniar cu temperatura (fig. 16.6). După aceea, urmea- 
ză o scădere a rezistenţei de stricţiune, care se explică prin micșorarea 
rezistenţei mecanice a materialului la temperaturi mai mari de 200*C. 
ICa urmare, are loc o mărire a suprafeţei reale de contact. Urmează o 
nouă creştere a valorii rezistenţei de stricţiune pînă în momentul înmu- 
ierii şi topirii materialului contactului, cînd rezistenţa de stricțiune scade 
brusc. 
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Tabelul 16.3 Tabelul 16.4 
Valori ale coeficientului K, dependent de natura Valori ale coeficientului m, dependent | 
metalului contactelor aparatelor, pentru calculul de forma contactelor și de starea 
forţei de stricţiune R, suprafeței acestora 
Materialul contactelor K Tipul şi forma contactelor m 
Cupru-cupru (0,08...0,14)-102 Plan-plan sau lamelar 1 
E Tulipă 0,75 
a : T Deget adaptabil 0,5— 0,65 

Argint-argint 0,06 -10 Sferă-sferă 0,5 

Steră-plan 0,5 
Aluminiu-aluminiu 0,127 -10-2 
Aluminiu-cupru 0,380 -10-2 
Alamă-alamă 0,670:10-2 
Oţel-cupru 3,100-10-2 
Oţel-aluminiu 4,400 -10-2 


În exploatare, pe suprafeţele de contact se formează pelicule de oxizi, 
sulfiți etc., care se străpung periodic, astfel încît rezistența de contact 
variază în timp. În figura 16.7 cu 1, 2, 3, şi 4 s-au notat perioadele de 
formare a peliculei de oxid iar cu t, momentele în care pelicula se dis- 
truge prin străpungere. 

Oxidarea materialelor contactelor se realizează chiar la temperatura 
mediului ambiant (20 ... 35°C), însă se face cu atît mai rapid cu cât tem- 
peratura de regim este mai mare. Oxidarea contactelor în aer liber este 
mult mai rapidă decît oxidarea contactelor cufundate în ulei. De ase- 
menea, încălzirea şi răcirea alternativă precum și prezenţa în atmosferă 
a bioxidului de sulf, hidrogenului sulfurat, amoniacului, clorului și a 
vaporilor de acizi favorizează procesul de oxidare-corodare. 

Imbinările de contact realizate din două metale diferite sînt supuse 
unei coroziuni mai accentuate decit acelea din același metal, deoarece 
intervin cupluri electrochimice cu o anumită diferență de potenţial. 

Protecţia pieselor de contact împotriva coroziunii se realizează prin 
acoperiri anticorosive, metalice în băi de galvanizare, în băi de metal 
topit, prin pulverizare în stare topită etc. Cuprul, alama şi bronzul se 
acoperă, de regulă, cu un strat de cositor, argint sau nichel și crom. 
Cositorirea contactelor prezintă dezavantajul că, în caz de scurtcircuit, 
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Fig. 16.6. Variația rezistenţei Fig. 16.7. Variația rezistenței de 
de stricțiune (R) cu tempe- contact (R) cu timpul (t), în cazul 
ratura în zona de contact (£). oxidării contactelor. 
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cositorul se poate topi şi poate să stropească piesele alăturate. Protecţia 
împotriva coroziunii se realizează şi prin acoperiri cu vaselină, lacuri 
etc., acoperiri care împiedică accesul aerului și al umezelii la locul de 
contact. 

Valoarea rezistenței de contact depinde și de gradul prelucrării supra- 
feţei de contact. 


16.5.3. SOLICITĂRILE TERMICE ŞI ELECTRODINAMICE 
ALE LEGĂTURILOR DE CONTACT 


La trecerea curentului prin contact, cea mai mare parte din căldura 
dezvoltată este concentrată într-un volum foarte mic din jurul suprafe- 
telor elementare reale de contact. În caz de scurtcircuit are loc o creştere 
rapidă”a temperaturii, ceea ce poate conduce la o micșorare a rezistenţei 
la strivire şi a limitei de elasticitate a materialelor contactelor. Îmbinările 
de contact trebuie să fie deci astfel dimensionate, încît să nu se depășeas- 
că temperaturile maxime admisibile în caz de scurtcircuit: 

200... 300°C — pentru cupru, alamă şi bronz; 

150... 200°C — pentru aluminiu. 

În poziţia închisă, pericolul pentru contact la scurtcircuit îl reprezintă 
sudarea suprafeţelor de contact. Energia termică produsă în contact, poate 
fi așa de mare în cazul curenților de scurtcircuit, încît să topească supra- 
feţele și apoi să le sudeze. Intensitatea curentului Iu sub care are loc to- 
pirea şi sudarea contactelor este direct proporţională cu rădăcina pătrată 
din forţa de apăsare a contactelor: 


Luam]. [A], (16.3) 
K, 
unde F este forța de apăsare a contactelor, în N; 

K, — un coeficient care depinde de materialele contactului şi anume 
de rezistivitate, de duritate, de temperatura de topire etec. (K;=6.1078... 
39:1078). 

La închiderea contactului pe un scurtcircuit, în momentul inițial pre- 
siunea este mică. Datorită acestui fapt, căldura dezvoltată în contact 
poate să fie aşa de mare, încît contactele să se topească în punctele de 
atingere, provocînd sudarea lor, care de obicei are loc la sfîrşitul închi- 
derii, în timpul răcirii. În acest caz, cu cît viteza de deplasare a părților 
mobile și presiunea de contact vor fi mai mari, cu atit condiţiile de sudură 
vor fi mai proaste. La deschiderea contactelor sub sarcină apare întot- 
deauna un arc electric. În cazul întreruperii curenților intenşi de scurt- 
circuit, arcul electric poate topi materialul contactelor, provocînd uzura 
suprafețelor de contact. ; 


16.5.4. MATERIALE FOLOSITE LA EXECUȚIA CONTACTELOR 


Materialele utilizate la contacte influențează mult durata de serviciu 
şi siguranța funcționării aparatelor electrice. Condițiile fundamentale pe 
care trebuie să le îndeplinească materialelor pentru contacte sînt: 

— duritate şi rezistență mecanică mare; 

— conductivitate termică şi electrică mare; 

— rezistență la coroziune, iar stratul de oxizi — bun conductor de 
electricitate; 
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— temperaturi de topire şi de vaporizare înalte; 

—. prelucrabilitate mecanică uşoară; 

— să nu fie scumpe etc. 

Astăzi nu există un metal care să satisfacă simultan toate aceste con- 
diţii. 

Dintre materialele folosite pentru contacte enumerăm: 

— cuprul; 

— cuprul cu adaos 2—8%/, Ag; 

— cupru cu adaos 2—80/⁄ Ag+ 1,5% Cd; 

— aluminiul; 

— oţelul; 

— argintul (sub formă de acoperiri galvanice) sau cu adaos 37%/ Cd; 

— wolframul (t:ųp=3410°C); 

— materiale metaloceramice: atgint-wolfram, cupru-wolfram şi cu- 
cupru-molibden, cupru-carbid de wolfram. De obicei, pe suprafețele con- 
tactelor se aplică aceste materiale metaloceramice sub forma unor plă- 
cuțe, prin lipire sau sudare. 

Întreţinerea contactelor electrice se face cu ocazia reviziei aparatului 
sau în cazurile în care se constată vibrații, încălziri excesive, sudare etc. 

Piesele de contact se curăță periodic de oxizi şi se îndepărtează punc- 
tele de metal topit cu o pilă fină şi apoi se ung cu vaselină neutră (pen- 
tru protecţie). Nu se recomandă recondiţionarea improvizată a resorturilor 
de contact slăbite, prin alungirea sau scurtarea lor, ci executarea unor 
resorturi noi. 


16.6. STINGEREA ARCULUI ELECTRIC 


La întreruperea circuitului cu ajutorul contactelor electrice se pune 
ca problemă soluționarea stingerii arcului la locul de contact. 

Cantitatea de energie care se dezvoltă în procesul de stingere a arcu- 
lui este determinată în cea mai mare parte de curentul întrerupt i, de 
tensiunea circuitului E şi a arcului Ua de rezistența arcului fra de timpul 
de ardere a arcului ta şi de constantele dispozitivelor de stingere. 

Puterea disipată în arc este: 


Pau" Î=Ta te. (16.4) 

Pentru a se determina energia arcului, se foloseşte ecuația unui circuit 
cu R şi L: 

E=u+iR+L- s (16.5) 


Dacă se înmulțesc ambele părţi ale acestei ecuaţii cu idt, și se inte- 
grează de la 0 pînă la t şi, respectiv, de la i la 0, se obține expresia: 


t t 
| E- idt= f uaidt+ f PRAt—L fiai (16.6) 
0 0 u i 
Ł 
Energia arcului: ms idt este: 
Aa= pi (E-iR)idt (16.7) 
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După cum se observă, în arc se consumă întreaga energie electromag- 
= Sia. E di i SA taie ~ sa Li a 
netică acumulată în circuit în momentul inițial al întreruperii (3) şi 


energia pe care o dă sursa de alimentare, scăzîndu-se pierderile ohmice 
din circuit (tR). 

Cu cît inductanța circuitului este mai mare, cu atît energia acumu- 
lată este mai mare şi cu atit arcul de curent continuu se stinge mai 
greu. 

Energia arcului de curent alternativ se determină considerîndu-se că 
stingerea arcului are loc la trecerea naturală a curentului prin zero, 
atunci cînd energia electromagnetică acumulată în circuit lipseşte aproape 
complet: 


t t t 
z Aa= uri: dt= | E-iRjidt= f Pa' dt (16.8) 


0 0 0 


Pentru stingerea arcului este necesar să se micşoreze energia arcului, 
lucru ce. se poate obține prin acţiunea activă a unui mediu oarecare de 
stingere, care să conducă la un proces de deionizare a spaţiului de arc 
într-un timp cît mai scurt. 

Mărirea vitezei de deionizare a spaţiului de arc poate fi realizată pe 
diverse căi: 

— mărirea lungimii arcului; 

— mişcarea intensă a arcului, în aerul care-l înconjoară, prin sufla- 
jul magnetic; 

— mişcarea intensă a unui curent de gaze sau ulei dealungul sau de-a 
curmezișul arcului; 

—- aducerea arcului într-un contact intim cu un dielectric, prin efectul 
camerelor înguste; 

— suilaj forţat de aer comprimat sau ulei sub presiune asupra arcului, 
suflaj produs de surse exterioare de energie; 

— crearea de vid în domeniul de ardere a arcului; 

— divizarea arcului într-o serie de arce scurte. 


16.6.1. MEDII DE STINGERE A ARCULUI 


Mediile de stingere care vin în contact cu arcul electric pot fi: solide, 
lichide, sau gazoase. 

Medii solide. Se folosesc medii solide granuloase, ca nisipul de cuarț. 
Prin granulare se măreşte suprafaţa de cedare de căldură a arcului, iar 
granulele constituie centre de răcire în coloana arcului. 

Medii solide din ceramică electrotehnică sau ceramică cu oxid de 
zircon sint de asemenea folosite la răcirea arcului electric în camera cu 
fante. 

Tot ca medii solide sînt folosite şi mediile gazogene ca aminoplastul, 
fibra, pollopasul, care se descompun în gaze sub acţiunea arcului electric, 
iar aceste gaze creează o presiune locală asupra coloanei arcului electric, 
conducind la stingerea lui. 

Medii lichide. În unele aparate se folosesc ca medii de stingere uleiul 
mineral sau apa. 

Uleiul este un mediu de stingere a cărui utilizare decurge din proprie- 
tatea de a produce gaze de descompunere cu conținut mare de hidrogen 
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sub acţiunea temperaturii înalte a arcului (4000 . .. 8000*C). În momentul 
trecerii naturale prin zero a arcului (sau în jurul acestui moment) spa- 
tiul de arc se deionizează. În acest moment se produce un amestec intens 
între moleculele ionizate şi cele neionizate ale gazului, o scădere rapidă 
a temperaturii arcului (efectul hidrogenului) şi, în cele din urmă stingerea 
arcului. 

Apa ca mijloc de stingere se foloseşte mai ales în combinaţie cu gli- 
colul sub formă de expansivă, la întreruptoarele cu expandare, în care 
sub acțiunea arcului electric se produce hidrogen în proporţie mare, care 
conduce la stingerea arcului, datorită evaporării de lichid și creșterii 
presiunii în zona arcului. 

Medii gazoase. Aerul, cu conţinutul său preponderent de azot care are 
conductivitate termică redusă, are acţiune de stingere mai slabă şi se 
utilizează la întreruperea curenților mai mici. 

Cu toată conductivitatea termică redusă aerul comprimat este folosit 
la stingerea arcului din motive economice. 

Prin comprimarea aerului se îmbunătăţesc condiţiile de transmitere a 
căldurii (deci de răcire) a arcului electric. 

Hidrogenul este deosebit de favorabil din cauza conductivității lui ter- 
mice sporite, dar din motive economice nu are utilizare directă. Practic, 
hidrogenul apare ca produs al descompunerii mediilor lichide și solide. 

Hexaflorura de sulf SF, are proprietăţi izolante și termice deosebite, 
ceea ce permite utilizarea ei la stingerea arcului cu bune rezultate. 


16.6.2. METODE ȘI DISPOZITIVE DE STINGERE A ARCULUI 


Lungirea arcului. Se realizează prin mișcarea axială a electrozilor 
(fig. 16.8) și reprezintă cea mai simplă metodă pentru stingerea arcului 
electric. Această metodă este aplicată în aparatele de joasă tensiune cînd 
se întrerup curenţii relativ mici. În acest caz, energia pe care o debitează 
sursa în arc se disipă, în cea mai mare parte, prin conductibilitate ter- 
mică și prin convecție prin suprafața laterală a coloanei de arc. 

Curentul care trece prin arc produce în jurul său un cîmp magnetic. 
Acţiunea reciprocă dintre cîmpul magnetic şi curentul arcului produce 
forțe electrodinamice, care tind să deplaseze arcul în aer. La curenți 
mari în arc, cîmpul magnetic atinge valori considerabile și forțele elec- 
trodinamice obligă arcul să se miște în aer, cu o viteză mare, producînd 
astfel stingerea rapidă a acestuia (fig. 16.9). 


Fig. 16.8. Stingerea arcului prin 
îndepărtarea axială a electrozi- 


lor: 
1, 2 — electrozi de contact; I — in- 
tensitatea curentului electric; 1 — des- 
chiderea arcului; v — direcţia de 


deplasare a electrozilor. 


Fig. 16.9. Variația formei arcu- 
lui între doi electrozi separați: 
1, 2 — electrozi de contact; I — in- 
tensitatea curentului electric; v — vi- 
teza de deplasare a electroziior. 
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Fig. 16.10. Schema Fig. 16.11. Schema Fig. 16.12. Dispozitiv 
suprajului _transver- suflajului trans- de stingere a arcului 
sal cu gaze: versal cu ulei: cu camere de stin- 
1, 2 — electrozi, A — 1, 2 — electrozi; gere: 
arc electric; G — injec- A — arc; G — gaze. 1, 2 — electrozi; G — 
tie de gaze; C — çar- gaze: A — arc; CS — 
casă, cameră de stingere. 


Dispozitive de stingere a arcului de autosuflaj. În aceste dispozitive, 
sujlajul este realizat prin gazele formate prin contactul intim al arcului 
cu substanţe solide generatoare de gaze (fibră, sticlă organică etc.) sau 
lichide (ulei, expansină etc.). Datorită temperaturii înalte a arcului aceste 
substanțe produc gaze, în cea mai mare parte hidrogen (75—800/). Arde- 
rea mai departe a arcului are loc în atmosfera formată de hidrogenul 
produs, care asigură o răcire intensă a coloanei de arc. Prin creşterea 
presiunii, cum și prin suflajul energic în regiunea arcului, de către ga- 
zele generate, se asigură stingerea arcului. 

Deplasarea gazelor față de coloana de arc poate fi: transversală, lon- 
gitudinală sau comună a suflajelor longitudinal și transversal (fig. 16.10). 

Prin acţiunea cîmpului magnetic (propriu sau exterior) asupra arcului 
care se găseşte în apropierea substanţei generatoare de gaz se produce 
o mișcare a acesteia, analoagă unui curent de gaze dispus transversal 
sau longitudinal față de coloana de arc (fig. 16.11). 

Suflajul cu ulei (longitudinal sau transversal) este un mijloc eficace 
de stingere a arcului şi se realizează prin răcirea intensă a arcului atunci 
cînd uleiul se apropie de învelișul gazos care se micşorează o dată cu 
trecerea curentului prin zero. 

„Dispozitive de stingere a arcului cu camere de stingere și cu grătare 
deion. Dispozitivul are camere de stingere CS din material izolant, care se 
găsesc într-o cuvă metalică umplută cu ulei. La deschiderea contactelor 
apare arcul A, care produce în interiorul camerei bula de gaz G de pre- 
siune mare. Cînd contactul mobil 1 părăsește camera, gazele și uleiul 
tind să iasă prin orificiul de evacuare cu o viteză foarte mare. Cu această 
ocazie, gazul şi uleiul vin în contact strîns cu arcul, se produce o turbu- 
lenţă şi o amestecare intensă a gazelor mai calde cu cele mai reci, con- 
tribuind la deionizarea rapidă a arcului, fenomen de la care dispozitivul 
şi-a luat numele de deion (deionizare în camera cu pereţii iniţial reci). 

S-au construit camere de stingere mai prefecţionate — față de camera 

simplă — la care să existe un suflaj longitudinal şi transversal mai 


puternic decit cel ce se datora numai gazelor produse de arc. : 
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Dispozitivul de stingere a arcului cu grătar deion cuprinde o serie de 
pachete, fiecare pachet fiind alcătuit din cîteva plăci izolante și o placă de 
oţel, toate avînd forma de potcoavă (fig. 6.13). Prin împachetarea plăcilor, 
datorită formelor diferite ale tăieturilor se obţine o deschidere îngustă 
în interiorul pachetului, care se lărgeşte spre exterior. În momentul 
deschiderii contactelor apare un arc, iar cîmpul său magnetic se închide 
prin plăcile de oțel şi prin spaţiile de aer din interiorul (fanta) camerei. 
Liniile de forță magnetică tinzînd să se scurteze atrag arcul în interiorul 
camerei. Uleiul care se află în interiorul camerei se opune mișcării arcu- 
lui, iar gazele și vaporii care se produc sub acțiunea temperaturii înalte 
resping arcul. În acest caz, gazele pătrunzînd în arc, îl despică în mai 
multe fibre, producînd prin aceasta răcirea şi stingerea arcului. 

Dispozitive de stingere a arcului care foloseşte suflajul magnetic și 
principiul stingerii arcului în camere înguste. Arcul electric care apare 
între contacte se deplasează sub acțiunea unui cimp magnetic produs 
de o bobină electromagnetică alimentată de curentul de întrerupt. Sub 
acțiunea suflajului magnetic transversal, arcul se întinde (lungește) 
foarte repede, iar datorită lungirii arcului şi răcirii intense a acestuia, 
prin mișcarea lui rapidă în aerul imobil, rezistența arcului creşte brusc 
şi se produce deionizarea rapidă a spaţiului de arc şi deci stingerea arcu- 
lui (fig. 16.14). 

Dacă arcul vine în contact intim cu dielectricul (aerul) nemișcat dintr-o 
cameră a cărei lăţime este egală sau mai mică decît diametrul arcului, 
dispozitivul de stingere poartă numele de dispozitiv cu cameră îngustă. 
Arcul se mişcă sub acţiunea cîmpului magnetic, iar stingerea lui este 
provocată de răcirea intensă a coloanei de arc datorită „contravîntului“; 
acest vînt ia naștere datorită mişcării rapide a arcului în aerul nemișcat 
(fig. 16.15). 

Dispozitive de stingere a arcului care folosesc o sursă exterioară de 
energie. În dispozitivele de stingere cu sursă exterioară de energie, arcul 
se stinge fie prin suflaj cu aer comprimat sau ulei comprimat în regiunea 
arcului, fie în vid. Suflajul și vidul sînt produse de instalaţii a căror 
funcționare nu depinde de curentul de întrerupt. 

Procesul de stingere a arcului cu ajutorul aerului comprimat este 
realizat prin dirijarea jetului de aer perpendicular sau paralel cu axa 
arcului. Jetul de aer, dirijat de-a curmezișul contactelor, taie arcul. Dato- 


ta 


Fig. 16.13. Plăci pachet-gră- 
tar deion: 


Fig. 16.14. Stingerea arcu- Fig. 16.15. Stin- 
lui cu ajutorul cîmpului gerea arcului în 


1 — bară de oțel; 2 — plăci 
din material izolant; 3 — pla- 
că de oțel. 
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magnetic: 


a, b, c, d — zone termice ale 

arcului; 1, 2 — electrozi; H — 

cimp magnetic; I — curent 
electric. 


camere înguste: 
H — cîmp magnetic; 


A — arc; l — des- 
chiderea arcului; 
i — curent electric. 


Fig. 16.16. Dispozitiv de stin- Fig. 16.17. Schema de prin- 
gere a arcului cu aer compri- cipiu a unui dispozitiv de 
mat prin suflaj transversal: stingere a arcului, prin suflaj 
1, 2 — electrozi; T — cameră de forţat cu ulei. 


stingere; P — plăci despărţitoare; 
A — arc, 


rită fluxului de aer, coloana de arc este lipită parţial de pereţii trans- 
versali, iar o parte intră între golurile dintre plăcile transversale, 
curbîndu-se după o caracteristică în formă de zig-zag (fig. 16.16). Arcul 
se stinge la trecerea curentului prin zero, la prima sau a doua semi- 
perioadă. 

În dispozitivele de stingere a arcului cu suflaj forțat de ulei, stingerea 
arcului se realizează printr-un jet de ulei comprimat introdus în zona 
de ardere a arcului cu ajutorul unei surse exterioare de energie (fig. 
16.17). Uleiul este împins în regiunea de formare a arcului de un piston 
pus în mișcare de mecanismul aparatului de întrerupere, ale cărui 
contacte se mișcă simultan cu pistonul. Arcul este secţionat, de ulei, 
în mai multe arcuri longitudinale mai mici care sînt răcite şi stinse. 

La întreruperea efectuată în vid, arcul, de scurtă durată, poate exista 
numai în vaporii metalici proveniţi din contactele care se separă. Deoa- 
rece vaporii metalici difuzează foarte repede în vid, rezultă că suportul 
material al arcului electric dispare. Prin procesul de condensare a vapo- 
rilor pe pereţii reci ai recipientului, în care se află contactele, vidul se 
menţine în continuare. 


16.7. RĂCIREA INSTALAȚIILOR ELECTRICE 


În general, în afara maşinilor electrice, care de altfel prezintă cel mai 
înalt grad de încălzire, instalaţiile electrice sînt răcite pe cale naturală. 
Căldura degajată de pierderile electrice este preluată de mediul ambiant 
prin radiaţie, convecţie și conducție. Suprafeţele aparatului prin care se 
disipează fluxul caloric sînt astfel dimensionate încît asigură o tempe- 
ratură de regim normală. 

La mașinile rotative răcirea poate să fie naturală sau forțată. Răcirea 
naturală este sistemul de răcire la care căldura se transmite mediului 
exterior prin conducţie şi convecţie naturală. În general însă, datorită 
pierderilor mari raportate la unitatea de suprafață radiantă pe care le 
prezintă maşinile rotative, răcirea naturală este insuficientă. Din acest 
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motiv, ventilația naturală nu se folosește decit la maşinile electrice de 
puteri mici. La maşinile electrice de puteri medii şi mari se utilizează 
pentru răcire ventilaţia forțată. Acest sistem de ventilaţie constă în 
suflarea unui curent de gaz (în general aer şi hidrogen) peste suprafețele 
radiante ale mașinii în scopul de a se mări coeficientul de transmisie 
a căldurii. 

În practică sînt utilizate mai multe sisteme de ventilație a maşinilor 
electrice; 

— mașini cu autoventilație interioară, la care răcirea se face prin 
intermediul unui ventilator sau a unui sistem special (aripioare pe rotor, 
poli aparenţi etc.), care fac corp comun cu partea rotativă a maşinii; 

— mașini cu autoventilație exterioară, la care suprafaţa exterioară a 
mașinii se mărește prin crearea unor ondulaţii sau se așează un ventila- 
tor pe arborele mașinii; 

— mașini cu autoventilație mixtă, la care sistemul de răcire repre- 
zintă o combinaţie a sistemelor de mai sus; 

— mașini cu ventilație separată, la care circulaţia fluidului de răcire 
este asigurată printr-un sistem complet independent de mașină. Un astfel 
de sistem de răcire este des utilizat în cazul tulboalternatoarelor de putere 
mică sau motoarelor sincrone şi excitatoarelor. 

In toate cazurile cînd răcirea mașinilor electrice se face cu aer în 
circuit deschis, în locul aerului cald aruncat în exterior, intră aerul rece 
care atinge suprafața bobinajului statorului (capetele de bobine), bobi- 
najul rotorului, miezul magnetic al mașinii etc. şi preia căldura acestora. 
În funcţie de locul de amplasare al maşinii în ceea ce privește puritatea 
aerului aspirat, canalele de ventilație și suprafețele de răcit se pot murdări 
destul de repede, mai ales în cazul motoarelor necapsulate. De aceea sînt 
necesare curăţiri frecvente şi laborioase pentru a se menţine o răcire 
suficientă, în special la mașinile de mare putere. 

Datorită acestui fapt, la mașinile mari răcirea se face printr-un sistem 
de ventilaţie în circuit închis. În acest sistem, aerul împins de ventilator 
parcurge mașina răcindu-o, apoi prin conducte este trimis într-un răci- 
tor, de unde se întoarce în maşină în stare rece. 

La generatoare răcitorul este montat sub generatoare, într-o cameră 
închisă şi este format din tuburi cu aripioare în interiorul cărora trece 
apa de răcire (fig. 16.18). Prin acest procedeu s-a ajuns a se menţine 
aproape total starea de curăţenie a generatorului. 

Sistemul de ventilaţie în circuit închis foloseşte fie aer fie hidrogen. 
Hidrogenul are avantajul că este mult mai ușor decit aerul (de 14,5 ori), 
ceea ce face ca pierderile mecanice prin ventilație cu hidrogen să se 
reducă comparativ cu aerul de circa 8 ori. Hidrogenul are o conducti- 
vitate calorică de circa 6,7 ori mai mare decît cea a aerului, ceea ce 
înseamnă că părţile calde ale generatorului cedează mai repede căldura 
lor hidrogenului decît aerului; de asemenea, şi în răcitor hidrogenul 
transmite mai repede căldura sa tuburilor răcitorului. Schimbarea de 
căldură se face cu atit mai uşor, cu cît presiunea hidrogenului este mai 
ridicată, însă pierderile de hidrogen în circuit cresc cu presiunea. Hidro- 
genul din butelii cu presiunea de 150 daN/em? este destins înainte de-a 
intra în generator la o presiune de 2 daN/em?. Totodată, hidrogenul mai 
are şi avantajul că nu întreţine arderea. 
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Fig. 16.18. Schema de răcire a unui generator electric: 
1 — statorul generatorului; 2 — scuturi; 3 — axul rotorului; 4 — exci- 
tatoarea generatorului; 5 — lagăre; 6 — cuplă; 7 — termomelru cu 
mercur pentru măsurarea temperaturii aerului rece la intrare în ge- 
nerator; 8 — termometru cu mercur pentru măsurarea temperaturii 
aerului caid la ieşirea din generator; 9 — placa de borne a termome- 
trelor pentru măsurarea temperaturii pieselor statorice; 10 — ieşirea 
aerului cald; 11 — intrarea aerului rece; 12 — răcitorul cu apă-aer; 
13 — celula răcitorului cu aer; 14 — fundaţia generatorului; 13 — ca- 
pac-vizor; 16 — ventilator. 


La aceeași viteză de curent de gaz, în cazul hidrogenului, puterea 
maşinii răcite crește cu circa 25%/ faţă de răcirea cu aer. Folosirea hidro- 
genului în instalaţiile de răcire conduce la investiţii mai mari, care 
devin rentabile pentru mașini cu puteri peste 50 MVA. 

Pe de altă parte, hidrogenul formează cu aerul un amestec exploziv, 
cînd conţine 50—700/, ' hidrogen. Trebuie deci ca generatoarele să fie 
apte pentru a evita toate intrările de aer în circuitul hidrogenului. Hi- 
drogenul trebuie să fie menţinut sub presiune în tot circuitul său. Aceasta 
necesită o etanșare perfectă a întregului circuit şi în special la ieşirea 
arborelui şi a capacelor așezate de o parte și de alta a statorului. Arbo- 
rele rotorului traversează mantaua generatorului la fiecare dintre extre- 
mităţile sale. Este indispensabil ca hidrogenul să nu scape prin jocul 
dintre arbore şi manta. La fiecare trecere, etanşeitatea este obţinută cu 
ajutorul a două inele (fig. 16.19), al căror alezaj este foarte ușor superior 
diametrului arborelui. Aceste inele primesc uleiul sub presiune la peri- 
feria lor; uleiul pătrunde între cele două inele și se împarte apoi în două 
părți pentru a trece de o parte între inelul interior şi arbore și de altă 
parte între inelul exterior şi arbore. La ieşirea din inel, garniturile îm- 
piedică uleiul să pătrundă fie în generator, fie spre exteriorul mantalei. 


191 


La ieşirea din inelul exterior, 
uleiul este în contact cu aerul. 
Uleiul întrebuințat în circuitul 
de ulei al inelelor de etanșare 
este același cu uleiul de ungere 
al turbogrupului şi are întot- 
deauna presiunea superioară 
presiunii hidrogenului din ge- 
nerator. 


În cazul folosirii hidrogenului 
ca agent de răcire, se pune pro- 
blema evitării amestecului ex- 
ploziv ce s-ar putea produce la 
introducerea sau scoaterea hi- 
drogenului în mantaua genera- 
torului. Nici un moment hidro- 
genul nu trebuie să se găsească 
in prezența aerului, pentru a se 
evita orice risc de formare a 
amestecului exploziv. Este deci 


Fig. 16.19. Sistem de montaj al inelelor de obligatoriu a se face apel la un 
etanșare a instalaţiei de răcire aferentă unui gaz inert, care va servi drept 

generator electric: inter di REET saa 
1 — arborele generatorului; 2 — cuzinet; 3 — inele; intermediar pentru trecerea e 


4 — obturatoare. la aer la hidrogen și invers. Ga- 

zul inert întrebuințat este gaz 

carbonic (CO;). Gazul carbonic are o densitate superioară hidrogenului şi 
aerului. 

Umplerea cu hidrogen se face în două etape: 

— înlocuirea aerului prin gazul carbonic, care se va introduce pe la 
baza mantalei generatorului (fig. 16.20). 

— înlocuirea gazului carbonic cu hidrogen. Hidrogenul se va introduce 
pe la partea superioară a mantalei generatorului, iar gazul carbonic va 
fi evacuat pe la bază (fig. 16.21). 

La înlocuirea hidrogenului în mantaua unui generator prin aer se va 
introduce mai întîi gaz carbonic la baza mantalei, pentru a se refula 
hidrogenul, iar apoi se va elimina gazul carbonic cu aer. 

Răcirea maşinilor electrice trebuie să fie astfel făcută, încît solicitarea 
termică să aibă o acţiune cît mai redusă în procesul de „îmbătrînire“ a 
izolaţiei. Solicitarea termică limitează sarcina cu care poate fi încărcată 


oare hidrogen 


-. 


Vana 1 deschisă 
Dl Ia 
vana 34 inchisă 


g. 16.20. Sistem de umplere cu gaz carbonic (CO;) a instalaţiei 
de răcire a unui generator electric: 
1, 2, 3, 4 — vane de deschidere şi închidere, 
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Fig. 16.21. Sistem de înlocuire a gazului carbonic cu hidrogen 
a instalaţiei de răcire a unui generator electric: 
1, 2, 3, 4 — vane de deschidere şi închidere. 


o maşină electrică în condiţiile de exploatare date, caracterizate în pri- 
mul rînd de felul serviciului şi de condiţiile de răcire. Condiţiile de răcire 
sînt determinate de intensitatea ventilaţiei şi de temperatura mediului 
de răcire ra. Valoarea nominală standard a temperaturii mediului de 
răcire este ran=+40*C, în cazul unui fluid de răcire gazos (aer, hidro- 
gen) şi Ttey= +25°C în cazul unui fluid de răcire lichid (apă). 
Mărimea proporţională cu pierderile sub formă de căldură în mași- 
nile electrice nu este temperatura qt, ci supratemperatura 0=r—ra. 
(16.10) 
Supratemperatura nominală Ox a mașinilor electrice se stabilește în 
funcţie de temperatura maximă admisă pentru clasa, de izolaţie a mași- 
nii. În tabelul 16.5 se dau supratemperaturile admisibile ©. pentru 
mașinile răcite cu aer în funcţie de temperaturile maxime admisibile 


O.a pentru cele șapte clase de izolaţie. 
Tabelul 16.5 


Supratemperaturile admisibile (0,4) și temperaturile maxime admisibile 7, pentru cele şapte 
clase de izolaţie ale materialelor electroizolante 


e ya A E B F H | c 
Ta C 90 105 1120 |130 1155 | 180 >180 
a G Nu se fabrică maşini 60 75 80 100 125 Nu se impune o 
electrice cu clasa de limitare 


izolație, Y 


Răcirea transformatoarelor se realizează prin mai multe metode: 

— răcire cu aer (la transformatoarele uscate); 

— răcire naturală cu ulei; 

— răcire cu ulei și insuflare cu aer; 

— răcire cu circulație de ulei; 

— răcire cu ulei şi circulație de apă. 

În toate cazurile sus enumerate se urmăreşte ca temperatura în stra- 
turile superioare de ulei să nu depășească maximum +95°C. 


16.8. UMEZIREA ȘI USCAREA IZOLAŢIEI 


Acţiunea de umezire a izolaţiei se poate manifesta atit în timpul ex- 
ploatării instalaţiilor electrice, cît şi în starea de nefuncţionare a acesto- 
ra. Astfel, în perioada de după fabricaţie, în timpul depozitării, al trans- 
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portului, în perioada staţionării utilajelor înainte şi după montare, pînă 
la punerea în funcţiune, izolaţia este supusă acţiunii umezelii. Umiditatea 
afectează într-o măsură importantă calitățile izolaţiei, conducînd la de- 
gradarea acesteia şi deci la străpungeri și conturnări. 

Pentru a fi adusă la o stare normală de funcţionare, izolaţia maşinilor 
electrice este supusă la diferite metode de uscare (în cuptoare cu sau fără 
vid, cu rezistențe ori cu becuri cu serpentine de abur, în regim de 
transformator: cu rotorul blocat şi tensiune de 380 V la motoarele de 
6 kV etc.). 

Umiditatea bobinajelor statorice şi rotorice ale mașinilor electrice se 
apreciază în funcţie de coeficientul de absorbţie: 

Rat, (16.11) 
Rus 
unde R este rezistența de izolaţie măsurată cu megohmetrul după 60 s 
de la aplicarea tensiunii dată de megohmetru; 
Ry — rezistența de izolaţie după 15 s de la aplicarea tensiunii 
dată de megohmetru. E 

Cu cît coeficientul de absorbţie este mai mare, cu atît gradul de 
umiditate al izolaţiei bobinajului respectiv al maşinii este mai mic. 
Pentru transformatoarele de putere, în aprecierea gradului de umiditate 
se folosesc următorii indici: 

— rezistenţa de izolaţie Reg, măsurată cu megohmetrul; 


— coeficientul de absorbţie —* 


, care se măsoară după descărcarea 


15 
la pămînt a sarcinilor reziduale, timp de cel puţin 3 min; 
— tangenta unghiului de pierderi dielectrice, tgă; 


— raportul e dintre capacitatea dielectricului la 70°C şi la frec- 


venţa de 50 Hz şi capacitatea dielectricului la 20*C şi la aceeaşi frecvenţă; 
— raportul = dintre capacitatea dielectricului măsurată la frec- 


50 . 
vența de 2 Hz şi capacitatea dielectricului măsurată la frecvența de 50 Hz, 
măsurătorile fiind făcute la aceeași temperatură. 

Măsurarea rezistenţei de izolaţie Ręọ se face cu megohmetrul de 500 V 
pentru tensiuni nominale ale bobinajelor mai mici de 500 V inclusiv 
și cu megohmetrul de 2500 V pentru bobinajele cu tensiuni nominale 
mai mari de 500 V. 

Tangenta unghiului de pierderi dielectrice se măsoară cu ajutorul 
punţii de curent alternativ de înaltă tensiune de tip Schering. Se consi- 
deră că gradul de umiditate este cu atît mai mic, cu cît valoarea tg5 este 
mai mică; de asemenea şi pentru raportul e. şi raportul ir 

20 50 

Ca valori orientative se pot lua: 


Re. >13, CEGA giet. n 2 <15. R 
15 Cas Cso 
Conform STAS 1893-78 valorile rezistențelor de izolație a înfăşurărilor 
față de masa maşinii și între înfășurări, exprimate în MQ, nu trebuie 
să fie sub valoarea care se obține cu formula: 
Bem = ONO (16.13) 
1 000+ 200 


în care: 

Un este tensiunea nominală a mașinii, în V; 

Py — puterea nominală a mașinii, în kW la mașinile de -cu- 
rent continuu şi în KVA la maşinile de curent alterna- 
tiv. 

Aprecierea umidității izolaţiei înfășurărilor pe baza coeficientului de 
absorbţie: 
Riz’ co 
Ri 15 


K= (16.14) 
se impune prin aceea că în cazul maşinilor de înaltă tensiune, din cauza 
izolaţiei puternice, înfăşurările au o capacitate mare între ele şi față 
de masă, fapt pentru care, în timpul măsurării, indicaţiile megohmetru- 
lui variază pînă la încărcarea capacităţii. 

Modificarea valorilor rezistenței de izolaţie şi a coeficientului de 
absorbție poate fi provocată de diferite cauze: umiditate pe suprafața 
întăşurării, umiditate în grosimea izolaţiei, depuneri de praf conductor 
la ieşiri, pe înfăşșurări, pe colector sau pe inele, deteriorarea izolaţiei 
etc. În asemenea cazuri trebuie luate măsuri pentru stabilirea cauzei ce 
a dus la scăderea izolaţiei şi apoi pentru uscarea şi curățirea maşinii, res- 
pectiv repararea izolaţiei deteriorate. 

In principiu, tehnologia uscării maşinilor electrice cuprinde următoarele 
operaţii de bază: încălzirea controlată a maşinii, evacuarea umidității 
din mașină cu ajutorul aerului de răcire și verificarea stării de uscare a 
izolaţiei. 

Încălzirea în vederea uscării mașinilor electrice se poate face, după caz, 
prin una dintre metodele prezentate în continuare. 

a. Încălzirea cu aer cald și uscat, suflat din exterior peste carcasă și 
în special în interiorul mașinii. Aerul de uscare trebuie să nu depăşească 
90°C. Metoda se recomandă pentru înlăturarea umidității de suprafață. 
Maşinile mici se pot usca și în cuptoare ventilate (în vederea evacuării 
aerului umed). Se va avea grijă ca după această metodă de uscare, în 
cazul nedemontării mașinii, să se controleze ungerea rulmenților, întru- 
cît prin încălzire vaselina se poate scurge, lucru ce 
ar duce la deteriorarea rulmențţilor şi eventuala ava- 
rie a maşinii. 

b. Încălzirea din exterior, de exemplu cu radiaţii 
injraroșii, se recomandă pentru uscarea bobinelor. 

c. Încălzirea cu curent alternativ, care se aplică la 
maşinile asincrone, prin alimentarea înfășurării sta- 
torice cu tensiune alternativă trifazată, redusă la o 
valoare cel mult egală cu tensiunea de scurtcircuit. 
Se seurteircuitează înfăşurarea rotorică (la rotoarele 
bobinate), se frinează rotorul şi se urmăreşte încălzi- 
rea şi uscarea motorului. 


16.22. 
de încălzire prin in- 


Fig. Sistem 


În cazul maşinilor sincrone se pune maşina să 
funcţioneze ca generator în scurtcircuit, reglindu-se 
curentul prin intermediul excitaţiei. 

d. Încălzirea prin inducţie. Cu ajutorul unui bobi- 
naj auxiliar înfăşurat pe fierul activ al mașinii (fig. 
16.22) se creează un cîmp magnetic alternativ care 
produce încălzirea maşinii din cauza pierderilor în 


13% 


ductie a unei maşini 


electrice: 
U — tensiunea de ali- 
mentare; La — lungi- 


mea miezului magnetic; 
A — ampermetru: B — 


inducție magnetică; 

Na — număr de spire; 

S — secțiune transver- 
salā. 
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fier. Metoda se aplică în cazul maşinilor 
asincrone şi sincrone. În general, bobina- 
jul auxiliar" inductor se alimentează cu o 
tensune U=—60...220 V şi de aceea, în 
multe cazuri, este raţională folosirea unui 
transformator de sudare ca sursă de ali- 
mentare. 

Calculul numărului de spire N, şi al cu- 
rentului 1, pentru producerea inducției 
B=uH în jugul statorului, caracterizat 


Fig. 16.23. Încălzirea prin induc- 
ție folosind arborele drept spiră 


indice ara: prin secțiunea reală S; şi lungimea medie 
1 — transformator de sudură; 2 —  ă fluxului magnetic Lm, se face folosin- 
rezistență reglabilă; $ — colet de du-se următoarele relaţii: 
U 
NS (16.15) 
4,44-B S;—f 
Ebar 2 | R 
h= (17.16) 
Na 


unde: B=0,7 ...0,9 Wb/m?, la începutul încălzirii şi B=0,4 ... 0,6 Wb/m?, 
după stabilirea regimului termic, iar H se determină din curba de mag- 
netizare în funcție de B. 


În unele cazuri se poate folosi arborele maşinii drept bobinaj auxiliar, 
reprezentat printr-o singură spiră, dar curenții necesari în acest caz sînt 
mari (300...500 A), motiv pentru care contactul electric cu arborele 
trebuie să fie foarte bun. Este avantajoasă alimentarea de la un trans- 
formator de sudare. Pentru a se evita închiderea circuitului prin placa 
de fundație, unul dintre lagărele maşinii trebuie să fie montat izolat 
(fig. 16.23). 


16.8.1. SUPRAVEGHEREA REGIMULUI TERMIC 


Încălzirea pentru uscare trebuie efectuată cu prudenţă şi viteza de 
creștere a temperaturii limitată la 5...8 grade/h, pentru a se asigura 
timpul necesar scurgerii vaporilor de apă prin porii fini ai izolaţiei. 
Temperatura maximă pînă la care se poate merge cu încălzirea depinde 
de clasa de izolație a mașinii. Practica a arătat că uscarea se face în con- 
diţii bune la temperaturi cuprinse între 60 şi 90°C. = 


16.8.2. EVACUAREA UMIDITĂȚII DIN MAȘINĂ 


Umiditatea se poate evacua cu aerul de răcire în circuit deschis şi 
în circuit închis. În ultimul caz, separarea umidității are loc într-un 
răcitor în care sînt introduși reactivi higroscopici. La uscarea maşinilor 
capsulate este necesar să se deschidă orificiile d. vizitare, pentru ca aerul 
umed să poată fi evacuat. 
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16.8.3. VERIFICAREA STĂRII DE USCARE A | 
IZOLAȚIEI iz 


Această verificare se face prin măsurarea 
rezistenței de izolație R; în curent conti- 
nuu, la intervale de 2...5 h. La înce- 
put Ri, se măsoară cu un megohmmetru de p 
500 V. Se recomandă trasarea diagramei 
de variație în funcție de timp a supratem- 
peraturii 9 şi a rezistenței de izolație Rə Fig. 16.24. Diagrama privind 
(Ge: 16.24. Dacă după 10. „12 h deiin- POBICOlUI AestAFuNiEh procesul; 
călzire Riz nu se mai măreşte, se reco- ọ— i Ru retenia 
mandă intercalarea în programul de uscare de izolație. 

a unei pauze în care maşina este lăsată 
să se răcească și numai după aceea se continuă uscarea printr-o 
nouă încălzire. 

Este de reținut că valorile necesare rezistenței de izolație și procesul 
tehnologic de uscare depind de tipul şi mărimea maşinii electrice, fapt 
pentru care trebuie să se consulte şi instrucțiunile fabricii constructoare. 
În special, pentru generatoarele electrice, fabricile constructoare dau 
tehnologia de uscare a acestora pentru punerea în funcţiune, cînd dato- 
rită transportului şi înmagazinării, generatoarele au fost umede. 
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16.8.4. USCAREA TRANSFORMATOARELOR 


Pentru uscarea transformatoarelor se aplică una dintre următoarele 
metode: 


a. Uscarea în camera cu vid. Transformatorul fără ulei se încălzește 
la 70...80*C şi se introduce în turnul de uscare în care s-a creat un vid 
de 150 mm Hg. Se ridică apoi temperatura la 100... 105*C şi se începe 
mărirea treptată a vidului în camera de vid pentru a se încălzi întreaga 
masă a izolaţiei și pentru a se absorbi vaporii de apă din izolaţie. în 
timpul operaţiei de uscare se măsoară la fiecare oră cantitatea de con- 
densat degajat şi rezistenţa de izolaţie a bobinajului față de miez și 
între bobinaje. 

Uscarea se consideră terminată atunci cînd timp de 3 h nu se degajă 
nici un fel de vapori din izolaţie, iar curba de variaţie a rezistenţei de 
izolaţie, care la începutul uscării scade, pentru ca apoi să crească, rămîne 
paralelă cu axa absciselor timp de 6 h pentru transformatoarele sub - 
3200 KVA și 10 h pentru transformatoarele > 3200 KVA. 


Turnarea uleiului în cuvă se face la o temperatură de 80°C a aerului 
din cuvă. 


b. Uscarea în cuvă. Uscarea se face chiar în cuva proprie, fără ulei. 
Temperatura necesară uscării este creată prin diferite metode, cum ar 
fi: confecţionarea unui bobinaj de magnetizare (din conductor izolat 
așezat pe un strat de azbest) pe toată înălțimea cuvei transformatorului, 
serpentine de abur, sobe electrice sau suflarea cu aer cald. În timpul 
operaţiei de uscare, temperatura bobinajelor nu trebuie să depășească 
95... 100°C, iar temperatura cuvei 115... 120°C. 
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c. Uscarea în cameră specială (fără vid). Această metodă se aplică la 
uscarea transformatoarelor de puteri mai reduse. Camera este confec- 
ționată din panouri cu rame de lemn căptuşite cu foi de placaj, azbest 
cu grosimea de 3—5 mm, peste care se aşează tablă de oţel. Încălzirea 
se realizează prin serpentine cu abur sau sobe electrice. Temperatura de 
uscare se menţine la 100...105*C, iar vaporii degajaţi sînt aspiraţi 
printr-o conductă prevăzută cu clapă de închidere. Durata uscării variază 
între 20 şi 40 h pentru transformatoare pînă la 1800 kVA şi 35 kV. 


CAPITOLUL 17 


VIBRAȚIILE MAȘINILOR ELECTRICE. CAUZELE ȘI 
ÎNLĂTURAREA LOR 


17.1. GENERALIĂŢI 


O mare influență asupra duratei de serviciu a unei maşini electrice o 
are mersul ei liniștit în exploatare, fără vibrații. Vibraţiile reprezintă 
mișcări oscilatorii ale pieselor maşinii, care apar datorită unei forțe 
oarecare în acțiune perturbatoare, de exemplu datorită forței centrifuge 
ale maselor neechilibrate în rotaţie, eforturilor electromagnetice varia- 
bile etc. 

În funcţionarea mașinilor electrice, vibraţiile sînt dăunătoare, motiv 
pentru care se impune luarea de măsuri pentru evitarea lor. 

În cazul mașinilor electrice rotative fenomenul de vibraţie apare dato- 
vită dezechilibrului organelor în mișcare de rotaţie. Un parametru carac- 
teristic fenomenelor vibratorii este turaţia critică. 

Pentru asigurarea funcţionării fără vibrații a mașinii electrice rotative 
trebuie ca turaţia de regim să fie cît mai îndepărtată de turaţia critică. 
In cazul turaţiilor mai mari decit turaţia critică se va asigura trecerea 
rapidă peste valoarea turaţiei critice. 

Valoarea turaţiei critice poate fi influențată printr-o bună echilibrare 
a organelor în mișcare de rotaţie (rotorului), precum și prin modificarea 
masei organelor în mișcare de rotaţie, sau a constantei elastice a siste- 
mului. 

În toate ramurile industriei moderne, maşinile rotative (motoare elec- 
trice, pompe, ventilatoare etc.) ocupă un loc important, ele fiind răspîn- 
dite într-o mare varietate de tipuri şi puteri. 

Cauze destul de variate şi chiar independente de construcţia acestor 
maşini due la vibrații ale pieselor şi subansamblurilor ce se rotesc, vibra- 
ţii care se transmit apoi la lagăre, carcasă, fundaţii etc., cu consecinţe 
nefavorabile asupra siguranței lor în exploatare. 

Funcționarea fără vibrații a corpurilor și pieselor în mișcarea de 
rotaţie este şi mai importantă atunci cînd este vorba de mase mari și de 
turaţii ridicate. 

În cele ce urmează se vor da cîteva exemple de consecințe ale funcționă- 
rii unor mașini electrice cu vibrații mari. Un prim neajuns al unui regim de 
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vibrații ridicat este apariția ungerii necorespunzătoare a lagărelor ma- 
şinii. În aceste condiţii, pelicula de ulei nu poate atenua şocurile fusului; 
se produc încălziri locale excesive şi în final apare o uzură mare și 
prematură a suprafețelor de frecare ale cuzineţilor. Uzura cuzineţilor 
devine o cauză secundară de producere de noi vibrații; iar deteriorarea 
mașinii creşte progresiv. 

Vibraţiile puternice ale maşinilor provoacă de multe ori şi ruperea 
conductelor de abur, de ulei etc., iar exploatarea îndelungată a mașinilor 
cu vibrații mari provoacă adesea chiar deteriorarea fundaţiei de beton 
armat pe care sînt montate mașinile. Vibraţiile maşinilor electrice pot 
avea influenţă și asupra agregatelor învecinate, precum și asupra sănătăţii 
personalului de exploatare care le supraveghează sau care lucrează în 
apropierea lor. 


17.2. CAUZELE VIBRAȚIILOR 


Cauzele care produc vibrații la maşinile electrice rotative se pot împărţi 
în două mari categorii: cauze de natură mecanică şi cauze de natură 
electromagnetică. 

Cauzele de natură mecanică sînt cel mai des întilnite şi prezintă mai 
multe variante: 


— dezechilibrul părţilor în rotaţie, care la rîndul lui poate fi provocat 
de: încovoierea axului rotorului, deplasarea bobinajului rotorului datorită 
unei fixări insuficiente sau bandajării defectuoase, deplasarea bobinajului 
rotorului datorită uscării izolaţiei; 

— descentrări ale liniei axelor, datorită deformării suporturilor, ta- 
sării fundaţiei etc; 

— centrare efectuată necorespunzător între agregatele rotitoare: motor- 
pompă, motor-ventilator, motor-moară, generator-turbină etc.; 

— anumite piese rotative de pe arbore, ca rotorul, şaiba de transmisie, 
volantul etc. nu sînt bine fixate pe arbore; 

— defecte în angrenajele cu roți dinţate ca rezultat al angrenării și 
prelucrării necorespunzătoare a dinţilor; 

— alungirea necorespunzătoare a cablurilor şi curelelor de transmisie; 

— cuplajele defecte din cauza montării incorecte a semicuplajelor pe 
arbore; prezintă bătăi (sînt excentrice). Bolţurile sau dinţii cuplajelor 
sînt neuniform uzaţi sau sînt prea uzați; 

— fusurile axului s-au ovalizat; 

— jocuri necorespunzătoare între arbore și cuzineţi, sau rulmenţi de- 
terioraţi în timpul funcţionării; 

— maşina nu este bine fixată pe fundaţie, fie că placa de fundație 
nu este turnată corect, fie că s-au slăbit şuruburile de fixare; 

— la maşina în cauză se transmit vibraţiile altor maşini din veci- 
nătate; 

— mașina întră în rezonanţă cu fundaţia dacă oscilaţiile proprii ale 
fundaţiei corespund cu oscilațiile maşiniiș atunci vibrația va apărea nu- 
mai la o anumită turație şi este deosebit de dăunătoare, dacă această 
turație corespunde cu turaţia nominală a maşinii; 
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— ovalizarea colectoarelor maşinilor de curent continuu datorită unor 
forţe variabile de frecare între perii şi colector, (arcurile portperii sînt 
neuniform tensionate); 

— este prea scăzută temperatura uleiului care intră în lagărul cu 
ungere forțată şi are o presiune necorespunzătoare, ceea ce poate influ- 
enţa stabilitatea arborelui pe pelicula de ulei producînd vibrații; 

— disecontinuitatea filmului de ulei, datorită unei admisiuni insufici- 
ente de ulei la lagăre, care duce la apariția frecării uscate, însoţită de 
vibrații; 

— exploatarea necorespunzătoare a mașinii şi anume, pornirea care 
nu respectă diagramele stabilite prin prescripţiile de exploatare face să 
apară dilatări neuniforme ale agregatului, fie îndoiri ale arborelui, care 
duc la vibrații puternice. Acest caz poate apărea mai cu seamă la turbi- 
nele cu abur. 

Cauze datorită fenomenelor electromagnetice. Aceste cauze sînt urmă- 
toarele: 

— neuniformitatea întrefierului dintre rotor și stator este foarte mare. 
Rotorul va fi atras spre stator în partea spaţiului minim; 

— fierul activ al rotorului este deformat sau are bătaie. Din această 
cauză, în timpul funcţionării, distanța dintre stator şi rotor devine asi- 
metrică și apar forţe de atracţie învirtitoare asimetrice care produc osci- 
laţii ale maşinii; 

— scurtcircuit între spirele rotorului generatorului; 

— asimetria sarcinii turbogeneratorului este prea mare; 

— nu coincid axele magnetice ale statorului şi rotorului din cauza 
instalării incorecte a statorului. În această situaţie la punerea în functi- 
une (excitarea generatorului sau pornirea motorului) are loc o deplasare 
a rotorului (indusului), pînă cînd acesta poate atinge unul dintre lagăre. 
Identificarea vibraţiilor datorate fenomenelor electromagnetice se poate 
face prin deconectarea motorului de la rețea sau dezexcitarea generatoru- 
lui, şi dacă vibraţiile dispar se poate considera că ele sînt produse de 
fenomene electromagnetice. 


17.3. MĂSURAREA VIBRAȚIILOR 


Aparatele de măsurat vibrații utilizate în practică, măsoară de obicei 
elongaţia oscilaţiei, adică deplasarea totală a punctelor care vibrează 
de la o poziţie extremă la alta. 

Vibraţiile se măsoară cu vibrografe sau cu vibrometre. 

Măsurarea vibraţiilor mașinilor cu turaţii pînă la 500 rot/min se 
poate face cu comparatorul. Pentru mașinile cu turații mai mari se poate 
folosi tastograful tip Geiger, aparat de tip mecanic cu sensibilitate 
bună (0,01 mm). 

Ca aparate de precizie se utilizează vibrometrele electronice, care 
transformă vibrația mecanică într-o tensiune electrică pe care apoi o 
amplifică electronic. Astfel de aparate sînt fabricate de firma Philips 
(Olanda), CEMB (Italia) etc. Drept locuri de măsurare se aleg acele părţi 
ale cutiei lagărelor unde sînt fixaţi cuzineţii, deoarece acolo vibrația 
se manifestă de obicei cel mai puternic. Locul de măsurare trebuie marcat 
precis în timpul măsurărilor pentru a se putea face o comparaţie în timp 
a vibraţiilor. 
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Conform STAS 6910-74 vibraţiile se măsoară în trei © 
direcții perpendiculare: verticală, orizontală-trans- 
versală şi orizontală-axială (fig. 17.1). Mărimea cea 
mai importantă este amplitudinea sau dublă ampli- 
tudine a vibrației. Aprecierile asupra mărimii aces- 
tor amplitudini se face în funcție de turația maşinii 
şi sînt stabilite prin standarde şi prescripții. 

Astfel, STAS 6910-74 stabileşte amplitudinile miş- 
cării lagărelor cu calificativele respective pentru tur- 


Fig. 17.1. Sistem de 
măsurare a vibrații- 


bogeneratoare (tabelul 17.1). lor. 


Tabelul 17.1 


Turații nominale și amplitudinile vibraţiilor turbogeneratoarelor, conform STAS 6910-74 


Amplitudini, um 
'Turaţia nominală rot/min 


foarte bine bine satistăcător 
Pină la 1 500 pînă la 30 între 30 și 80 între 80 şi 100 
Peste 1 500 pină la 5 000 pînă la 20 între 20 și 50 între 50 și 70 
Peste 5 000 pînă la 10 între 10 și 25 între 25 și 40 


Vibraţiile motoarelor electrice, in timpul funcţionării, nu trebuie să 
depăşească 0,06 mm pentru motoarele electrice cu viteza de 1500 rot/min 
și 0,10 mm pentru motoarele electrice cu viteza de 1500 rot/min sau 
mai mică. Neuniformitatea întrefierului, între stator și rotor, nu trebuie 
să depășească 100/. 

În exploatare se impune ca la supravegherea agregatelor să se aibă în 
vedere depistarea şi îndepărtarea cauzelor care produc vibrații ale ma- 
şinilor electrice şi aceasta în timp cît mai rapid. 


17.4. ÎNLĂTURAREA VIBRAȚIILOR MĂRITE ALE MAȘINILOR 
ELECTRICE PRIN ECHILIBRAREA ROTOARELOR 


Operația de anulare a efectului forțelor centrifuge create de dezechilibru 
poartă numele de echilibrare. Se deosebesc trei feluri de dezechilibrare: 
statică, dinamică și mixtă (statică şi dinamică). 

Dezechilibrul static are loc cînd centrul de greutate al corpului este 
deplasat la o oarecare distanţă faţă de axa de rotaţie a acestuia (fig. 
17.2). În acest caz, asupra rotorului în rotaţie acţionează o forță dezechi- 


Fig. 1712. Rotor în stare de Fig. 17.3. Rotor în stare de 
dezechilibru static. dezechilibru dinamic. 
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librantă, datorită căreia lagărului i se aplică două forțe paralele care 
se rotesc. 

Dezechilibrul dinamic cauzează la rotirea corpului un cuplu de forţe 
radiale aplicat corpului; datorită acestui fapt, asupra lagărelor se aplică 
două forțe radiale, rotitoare, egale și opuse ca sens (fig. 17.3). Centrul 
de greutate al corpului nu este deplasat față de axa de rotaţie, fapt pen- 
tru care dezechilibrul apare numai în cazul rotirii corpului. 

Dezechilibrul mixt — static şi dinamic — se întîlneşte cel mai frecvent. 
În acest caz, toate forțele centrifuge dezechilibrate care acționează asupra 
corpului în rotaţie pot fi reduse la un cuplu de forțe radiale şi la o 
forță radială. i 

Pentru înlăturarea oricărui dezechilibru se efectuează echilibrarea cor- 
pului, care constă în determinarea greutăţii şi locului de aşezare a sar- 
cinilor de echilibrare, care producînd forţe centrifuge compensează for- 
tele dezechilibrate aplicate corpului. În funcţie de tipul dezechilibrului 
cum și de raportul dintre lungimea și diametrul corpului este necesară 
echilibrarea statică sau dinamică. 

Rotoarele cu turație mică precum şi rotoarele la care raportul între lun- 
gime și diametru este mic este suficient să se echilibreze static; rotoarele 
lungi trebuie să fie echilibrate şi dinamic. De obicei, echilibrarea dina- 
mică este mult mai eficientă și înlătură dezechilibrul de orice fel. 


In cazul corpurilor rotitoare simple, echilibrarea se poate face fie prin 
scoaterea de material din corpul rotitor, cu relaţia: 


Gas=0, (17.1) 


fie prin adăugarea unor greutăţi suplimentare de echilibrare, astfel ca să 
existe relaţia: 


GU (1 7.2) 


Adăugarea de greutăţi se realizează prin fixarea pe corpul rotitor (ro- 
tor, disc, ventilator etc.) a unei greutăţi de echilibrare y la o distanţă r, 
față de axa de rotaţie, pe aceeaşi direcție cu dezechilibrul G, dar în sens 
opus acestuia, astfel încît să fie satisfăcută ega- 
litatea Go—y-x, (fig. 17.4). La rotirea rotorului, 
forța centrifugă C,, produsă de greutatea de 
echilibrare y, fiind egală şi opusă faţă de forţa 
centrifugă produsă de dezechilibrul Go, o echi- 
librează în întregime și, ca atare, efectul forțe- 
lor asupra lagărelor va fi anulat, iar rotorul se 
va roti fără vibrații. Centrul de greutate O al 
corpului rotitor va reveni în axa sa de rotaţie 


| =: A—B şi, ca urmare, el va rămîne în echilibru 

| $ : d în orice poziţie s-ar afla (echilibru indiferent). 
Fig. 17.4. Sistem de echi- Ta J pa 

librare cu  contragreutate Eliminarea acestui dezechilibru se face, de 

a unui rotor: obicei, prin rotirea discului în stare statică, 


A, B — lagăre; C — forţa cen- SoS N Ă < x 
trifugà care acționează asupra adică prin balansare sau rostogolire, operație 


torului; r, m — dist à z A a ze 
Fotogalerie distante tată cunoscută sub denumirea de echilibrare statică. 
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— rotorul manifestă un dezechilibru static evident; 
— starea de dezechilibru static nu se exteriorizează deşi există. 


17.4.1. ROTORUL MANIFEST UN DEZECHILIBRU STATIC EVIDENT 


Dacă aşezăm rotorul pe două prisme paralele şi-l mişcăm din poziția 
sa, el tinde să se aşeze mereu în poziţia în care dezechilibrul Go se află 
pe verticală și anume sub axa de rotaţie (fig. 17.5). În această situaţie, se 


notează punctul A pe periferia rotorului. ' 


Operația de echilibrare statică se începe prin aducerea centrului său 


de greutate în poziţia în care G, este pe orizontală. Lăsat liber sub 
nea forţei dezechilibrate, rotorul se învîrtește astfel încît punctul 


acţiu- 
A co- 


boară și, trecînd de axa verticală, se opreşte la înălțimea k față de un 
plan orizontal, de unde își schimbă sensul de balansare. Se măsoară 


înălțimea h (Fig. 17.6). 


După aceasta, se aduce punctul A în plan orizontal în partea stingă 


(opusă). În această poziţie se fixează în punctul B (opus punctului A) o 
greutate adițională — g — care poate fi din chit, magneţi, permanenţi, 
plumb etc., greutate care trebuie să fie astfel aleasă, încît sub acţiunea 
ei rotorul să se învîrtească, iar punctul B să se ridice deasupra planului 


In cazul echilibrării statice se pot ivi două cazuri: 


Mărimea forței neechilibrate G, se poate determina dacă se cunoaște 
greutatea g a bucății de chit lipită în punctul B. Într-adevăr, în primul 
caz, forţa G, ridică punctul A la înălțimea h iar în cazul al doilea forța 
(9-Go) ridică punctul B la aceeaşi înălțime h; cu alte cuvinte, în ambele 


| de referință la aceeași înălțime h. 
cazuri energia potenţială a maselor dezechilibrate este: 
Goh=(9-Gu)h. 
| Din relaţia (17.3) rezultă că: 
2Goh=gh 
| sau 
Ga 


nja 


(17.3) 


(17.4) 


(17.5) 


avind 


greutatea egală cu jumătate din greutatea g a chitului (plumbului, mag- 


adică din punctul A este necesar a se îndepărta o cantitate de metal 
neților permanenţi). 
f 


A 
> A = 
Fig. 17.5. Ro- 
tor  dezechili- 
brat static. è 
| 7 
a Fig. 17,6. Sistem de echilibrare sta- ci 


tică a rotoarelor. 
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17.4.2. ROTORUL NU ARE 
DEZECHILIBRU VIZIBIL 


La rotoarele mai grele se întîm- 
plă ca momentul dat de dezechili- 
brul static să nu întreacă momen- 
tul rezistent de frecare la rostogg= 
lire. Dezechilibrul static nu se evi- 
denţiază. Pentru a ne convinge 
dacă avem sau nu dezechilibru 
static, se împarte periferia rotoru- 
lui în 6, 8 sau 12 părţi egale şi se 
numerotează (fig. 17.7). 

Se așează rotorul pe paralele şi prin rostogolire, într-un sens, se aduc 
pe rind punctele numerotate, în planul orizontal care trece prin axa de 
rotaţie. 

În fiecare dintre punctele. numerotate se fixează pe rînd cîte o greu- 
tate de probă (chit, magneţi) aleasă în așa fel, încît sub influenţa ei, ro- 
torul să se rotească uşor şi de fiecare dată cu acelaşi unghi față de 
verticală sau orizontală. În practică este mai ușor să se măsoare înălți- 
mea h. 

Din această operaţie reiese că, în cazul cînd rotorul este complet echi- 
librat, în fiecare din cele opt puncte se adaugă aceeași greutate de probă 
pentru a realiza aceeași rotire sau aceeași înălțime h. Dacă rotorul este 
dezechilibrat, atunci greutatea de probă va diferi de la punct la punct. La 
punctul în care s-a adăugat greutatea cea mai mică sau în imediata veci- 
nătate a lui, se află dezechilibrul căutat. În continuare se procedează la 
compensarea dezechilibrului, în principiu după metoda arătată anterior. 


Fig. 17.7. Sistem de echilibrare a rotoa- 
relor grele. 


17.4.3. ECHILIBRAREA DINAMICĂ 


Determinarea mărimii, direcției şi sensului dezechilibrului, fie el sta- 
tic sau dinamic, prin rotirea piesei sau subansamblului la o anumită 
turație și aflarea greutăților de echilibrare care să compenseze efectul 
dezechilibrului, constituie operaţia de echilibrare dinamică. 

Echilibrarea dinamică se poate face la turaţii joase, pe dispozitive sau 
mașini speciale, precum şi la turația nominală pe lagărele proprii ale 
maşinii. 

Aproape toate metodele de echilibrare dinamică, atît cele la turație 
joasă, cît și cele la turaţia nominală, se bazează pe ipoteza că amplitu- 
dinea vibraţiilor lagărului este proporţională cu forţa care o provoacă 
și că defazajul între direcţia forței perturbatoare și direcţia deviaţiei ma- 
xime nu variază dacă frecvenţa vibraţiei este constantă, adică atunci cînd 
turația este constantă. 

Variindu-se în mod artificial dezechilibrul prin fixarea în anumite 
locuri ale rotorului a unei sarcini de încercare, se măsoară valoarea ampli- 
tudinii (sau a elongaţiei) şi faza vibraţiei lagărelor şi după datele obţinute 
se determină greutatea și locul de aşezare a sarcinii de echilibrare ne- 
cesare. 

Metodele de echilibrare dinamică la turație joasă sînt: 

— echilibrarea dinamică prin însemnarea valorilor maxime ale am- 


plitudinilor vibraţiilor şi încovoierilor; 
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— echilibrarea dinamică prin deplasarea circulară a greutăţii de probă; 

— echilibrarea dinamică în două sensuri de rotaţie; 

— echilibrarea dinamică într-un singur sens de rotaţie. 

Metodele de echilibrare dinamică la turaţia nominală sînt: 

— echilibrarea prin măsurarea amplitudinii vibraţiilor (metoda celor 
trei porniri) cu ajutorul nomogramelor şi graficelor; 

— echilibrarea prin măsurarea fazei. (Faza, adică unghiul de decalaj 
între amplitudinea vibraţiei lagărelor luată ca bază și amplitudinea ma- 
ximă); 

— echilibrarea prin măsurarea amplitudinii şi a unghiului de decalare. 

Mașinile și dispozitivele pentru echilibrare dinamică sînt: 

— maşina Achimor; 

— mașina Lavacek-Haymann; 

— maşina cu lagăre oscilante pe suport plan; 

— dispozitivul de echilibrare dinamică pe suporturi de cauciuc; 

— mașini de echilibrare dinamică cu dispozitive de măsurat electrice: 

— maşina de echilibrat electrodinamică, 

— maşina de echilibrat piezoelectrică; 

— maşina de echilibrat stroboscopică; 

— aparate portabile de echilibrat la turaţia nominală (Tip CEMB — 
fabricație italiană, brevet MIG—R.S.R.). 

Problema vibrațiilor se pune şi mai accentuat în condițiile utilizării 
maşinilor electrice cu rotorul alungit, care sînt din ce în ce mai mult 
utilizate în prezent în componența tuturor echipamentelor electromeca- 
nice, în mod deosebit la acționarea şi comanda maşinilor-unelte cu co- 
mandă după program, a căror turație depăşeşte în unele cazuri 15 000 
rot/min. 

De asemenea, la turbogeneratoarele din marile centrale electrice care 
au lungimi şi diametre periferice mari se pune cu acuitate această 
problemă. 


PARTEA A IV-A 


PROBLEME REFERITOARE LA TEHNOLOGIA 
LUCRĂRILOR DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARARE 
A MAȘINILOR ELECTRICE 


CAPITOLUL 18 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII MAȘINILOR 
ELECTRICE 


18.1. GENERALITĂŢI 


Funcționarea sigură şi continuă a utilajelor electromecanice are o im- 
portanță deosebită în realizarea procesului de reparare. Asigurarea 
unui mers fără deranjamente și avarii este strîns legată de realizarea unei 
exploatări cît mai raţionale a utilajelor, în vederea detectării la timp a 
oricăror defecte şi luarea de măsuri pentru înlăturarea lor. 

În acest context, în capitolul de faţă vor fi prezentate lucrările ce 
trebuie efectuate asupra mașinilor electrice, care fac parte integrantă 
din utilajele electromecanice. 

Lucrările de întreţinere, revizii şi reparaţii ce trebuie realizate asupra 
maşinilor electrice constituie un atribut important al personalului de ex- 
ploatare şi de reparaţii care deservesc utilajul electromecanic (electro- 
pompe, electroventilatoare, electrocompresoare, convertizoare etc.), utilaj 
ce concură la realizarea producției. 

Mașinile electrice sînt supuse unui control permanent asupra stării lor 
de funcționare, făcindu-se intervenţiile de rigoare asupra realizării bunei 
funcţionări, fără oprirea utilajului, operaţii care constituie categoria lu- 
crărilor de întreţinere. 

Pe de altă parte, în vederea menţinerii maşinilor electrice în bună stare 
de funcţionare de durată, cu randament maxim și pentru prevenirea 
avariilor, pe lîngă lucrările de întreținere este necesar ca periodic să se 
efectueze lucrări de reparaţii preventive planificate, care, după natura 
şi durata lor, pot fi: revizii tehnice (RT), reparații curente (RC) sau 
reparaţii capitale (RK). 


18.1.1. ÎNTREȚINEREA MAȘINILOR ELECTRICE 


Întreţinerea mașinilor electrice comportă o serie de lucrări comune 
atit pentru generatoare, cît şi pentru motoarele electrice, cu caracter spe- 
cific celor de curent continuu sau celor de curent alternativ. 

În timpul funcţionării utilajului electromecanic, personalul de serviciu 
va urmări ca maşinile electrice să fie supuse unui regim normal de 
funcționare la parametrii nominali înscrişi pe plăcuța mașinii sau în car- 
tea mașinii (Um În; Nn f, cos ọ etc.). Abateri de la aceşti parametri pot 
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conduce la deranjamente care se pot ivi fie imediat, fie mai tîrziu, în 
funcție de natura şi valoarea abaterii. 

— Una dintre abaterile curent întîlnite în funcționarea utilajelor este 
supraîncărcarea maşinii electrice. La creşterea sarcinii mașinii va creşte 
curentul electric, care produce încălzirea bobinajului și eventuala deterio- 
rare a izolaţiei. Din această cauză nu se permite funcţionarea de durată 
a maşinilor electrice la un curent de peste 5%/, față de curentul nominal 
(această mărime 1,05 In se marchează cu linie roșie pe scala ampermetrului 
mașinii). 

Întreprinderile constructoare pot stipula prin cărțile mașinilor şi su- 
prasarcinile admisibile de scurtă durată pentru cazuri de avarii; astfel, la 
motoarele electrice avînd puteri sub 100 kW, construite în România, se 
admit valorile din tabelul 18.1. 


Tabelul 18.1 


Suprasareini procentuale admisibile de scurtă durată și durata aces- 
tor suprasareini la motoare electrice avind puteri de cel mult 100 kW 


Suprasareina faţă de curentul 
nominal 25:9% 50% 100% 


Durata suprasarcinii, în min 15 3 1 


La generatoare, majoritatea întreprinderilor constructoare din ţară şi 
străinătate admit valorile aproximative pentru suprasarcinile de scurtă 
durată din tabelul 18.2. 


s Tabelul 18.2 


Suprasareini admisibile de scurtă durată și durata acestor suprasar- 
cini, la generatoare electrice 


Multiplul curentului în 
raport cu valoarea 5 
nominală I/I, 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,5 


Durata suprasarcinii, 
în min 60 6 4 3 2 1 


O altă mărime importantă care trebuie urmărită în timpul funcţionării 
utilajului este tensiunea electrică. Valoarea tensiunii pentru mașinile elec- 
trice trebuie să se păstreze în limitele de —5%/4, şi +100% faţă de ten- 
siunea nominală. Variația tensiunii în afara acestor limite conduce la 
mărirea curentului mașinii și la ridicarea temperaturii statorului și roto- 
rului peste limitele admise. 

Totodată se va acorda o atenţie deosebită asupra mediului de răcire 
pentru mașinile electrice, care trebuie să asigure o răcire eficientă şi 
corespunzătoare a acestora. Se va avea grijă ca aerul pentru răcire să 
fie uscat și cu temperatură maximă de 4+35...40*C. Nici aerul prea rece 
nu este indicat în toate cazurile, pentru că poate produce condensarea 
eventualilor vapori de apă pe care îi conţine, pe suprafețele de răcire. 

În special, la maşinile cu răcire în circuit închis, în timpul iernii şi mai 
ales cînd temperatura aerului răcit scade sub —20*C, pe suprafaţa răci- 
torului se formează o brumă deasă. Efectul stropilor de apă este dăunător 
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în primul rînd răcitorului a cărui suprafaţă se corodează. În al doilea 
rind, stropii de apă sînt antrenați de curentul de aer şi pătrund în ma- 
şină; umiditatea absoarbe monoxidul de azot şi se transformă într-un 
acid slab, care atacă suprafaţa izolaţiei. Pentru înlăturarea efectului de 
aburire trebuie să se ia o serie de măsuri ca: ridicarea temperaturii aeru- 
lui prin reducerea debitului de apă de răcire sau prin recircularea apei 
de răcire, într-o proporţie anume aleasă. 

De asemenea, în timpul funcţionării maşinilor electrice se va controla 
ca îngrădirile, legătura la centura de legare la pămînt și apărătorile de 
protecţie să fie montate la locurile lor și în stare bună. Mașinile electrice 
vor fi menținute în stare curată, ștergîndu-se periodic de praf şi alte im- 
purităţi. Se controlează funcţionarea maşinii, observîndu-se dacă au loc 
zgomote anormale și vibrații. Se controlează încălzirea lagărelor cu ter- 
mometrul sau cu mîna. La creșterea temperaturii peste limita admisibilă 
se cercetează cauzele și se iau măsuri pentru remedierea defectelor. Se 
va controla nivelul uleiului în lagăre, şi dacă este necesar se va completa. 

La maşinile electrice cu colectoare şi inele colectoare, punctele cele 
mai slabe ale circuitului sînt periile, colectoarele şi inelele. 

Procesul de comutație la colectoarele și inelele maşinilor electrice este 
un proces dificil, avîndu-se în vedere că în aceste puncte intervin contacte 
glisante care sînt în permanenţă dependente de factori electrici, mecanici, 
atmosferici şi de puritatea mediului ambiant. 

Momentul cel mai dificil este atunci cînd peria scurtcircuitează două 
lamele ale colectorului (fig. 18.1), deoarece atunci, peste curentul de re- 
gim I se suprapune un curent suplimentar I% ca urmare a scurtcircuitării 
unui număr de spire ale indusului. Acest curent îngreunează efectul de 
comutație și apar scîntei la perii. 

În exploatare se va urmări gradul de scînteiere, uzura periilor, ansam- 
blul perii-portperii, precum și suprafaţa colectorului şi a inelelor colec- 
toare. Culoarea scînteilor este un indiciu important al defectelor de co- 
mutație. O scînteiere slabă observată, în mod frecvent, pe marginea de 
fugă a periei nu reprezintă un pericol dacă este mică și de culoare albă 
sau albă-albăstruie. Scînteile alungite de culoare gălbuie la mai multe 
perii indică o comutație incorectă. Scîntei de culoare verde și prezența 
cuprului pe suprafaţa de contact a periei indică unele deficiențe meca- 
nice ca; excentricitatea colectorului, vibrația periilor, ieșirea lamelor etc. 


Fig. 18.1. Schema circulaţiei Fig. 18.2. Tipuri de perii prelucrate 
curenților în timpul procesu- necorespunzător: 

lui de comutație. a — perie neprelucrată; b — perie cu 

rază de curbură mică; c — perie cu 

rază de curbură mare; d — perie cu 

proeminenţă laterală stinga; e — perie 

cu virf central; f — perie cu proemi- 


nenţă laterală dreapta. 
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Pentru evitarea scînteilor, o importanţă deosebită o prezintă montarea 
corectă a periilor pe colector sau inele. Înainte de montare, periile se vor 
prelucra pentru ca suprafața de contact să fie cea corespunzătoare formei 
colectorului sau inelului. În figurile 18.2, a-f sînt prezentate cîteva perii 
a căror suprafaţă nu este corespunzător prelucrată. 

Prelucrarea corectă a periilor se va face cu dispozitive de şlefuit periile, 
la curbura colectorului sau a inelului mașinii. Diametrul tamburului dis- 
pozitivului de șlefuit va fi cu 1 mm mai mic decit cel real al colectorului 
ori inelului maşinii, necesar înfăşurării stratului de hîrtie sticlată cu care 
se execută șlefuirea. Hirtia sticlată va fi de granulaţie fină, iar viteza de 
rotaţie a dispozitivului poate fi aleasă între 200 și 300 rot/min. 

În lipsa dispozitivului periile se pot șlefui chiar pe colectorul maşinii 
la turație redusă cu ajutorul hirtiei sticlate. În acest scop se fixează 
peria în port-perie, i se desfac legăturile electrice, se introduce hîrtia 
sticlată sub perie, cu asperităţile spre aceasta, iar șlefuirea se face în 
sensul de rotaţie a maşinii la presiunea normală a dispozitivului de apă- 
sare, fără a se mări presiunea prin apăsare cu mîna (fig. 18.3). 

Operația de șlefuire a periilor se poate face individual sau pentru mai 
multe perii deodată. 

După ce s-a efectuat șlefuirea, colectorul, inelele şi întregul ansamblu 
se vor sufla cu aer comprimat, cu grijă pentru a nu întroduce praful de 
cărbune în maşină. 

La fixarea periilor, un alt element important care trebuie avut în ve- 
dere este alegerea corectă a presiunii de apăsare a periei pe colector. 

Verificarea presiunii de contact se face cu ajutorul unui dinamometru 
Valorile orientative ale presiunii de contact sînt date în tabelul 18.3. 

La reglarea presiunii de contact se va urmări ca toate periile pe un 
colector să aibă aceeaşi presiune. 

Este necesar ca periile să fie alese la dimensiuni potrivite, astfel încît 
ele să se poată mișca liber în portperii; dacă este necesar se vor ajusta 
periile prin tăiere sau șlefuire. Jocul normal al periei în portperie este 
de 0,2—0,3 mm. 

În toate cazurile, periile montate la mașinile electrice vor avea dimen- 
siunile și marca indicată prin instrucţiunile fabricii producătoare. Periile 
sînt astfel alese, încît să corespundă materialului colectorului sau inele- 
lor colectoare, tipului de mașină și vitezei periferice la locul de contact. 

Periile colectoare pot fi împărţite în patru clase, în funcţie de mate- 
rialul folosit: 

— clasa I: perii de cărbune — grafit (K); 

— clasa II: perii de grafit (G); 

— clasa III: perii de electrografit (E); 


Tabelul 18.3 


1 
Valori admisibile ale presiunii de contact | 
a periilor pe coleetoarele maşinilor 2 
electrice 
Presiunea, în g/cm? 3 ` 
Calitatea cărbunelui 

si Se Pe colector | Pe inel Fig. 18.3. Şiefuirea 
periilor cu hirtie 
ür 180 > sticlată (şmirghel): 
Grafit moale 150 180 A eee lea DAS 
Electrografit 175 220 ali i Ai 
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Tabelul 18.4 — clasa IV:perii de metal-grafit (M); 

cele mai răspîndite din această 

7 tipuri A AE E 3 

DeCS aa pere diverso tinn clasă sînt cele de cupru-grafit și 
cele de bronz-grafit. 

O problemă de mare importanță este 


Densitatea de 


Tipul periilor curent A/cm? alegerea periilor potrivite unei maşini 

electrice, din sortimentul disponibil ofe- 

Cuba grafit ENS rit de fabricaţia indigenă. În cazul înlo- 

Grafit 21 cuirii tipului de fabricaţie se va avea 

Electrografit 9—12 grijă ca periile alese să prezinte aceleaşi 

Metal-graiit 12—10 caracteristici ca ale tipului de perii 
vechi. 


În linii mari, pentru condiţii obişnuite de funcţionare şi o încărcare 
permanentă, densitatea de curent variază în funcţie de materialul perii- 
lor pentru mașini electrice, așa cum este arătat în tabelul 18.4. 

Totodată, în cele ce urmează, sînt anexate tabelele privind echivalenţa 
după normele sovietice (GOST), germane (EKL) şi a întreprinderii I.M.E. 
— București (tab. 18.5), precum şi clasificarea, alegerea și domeniul de 
întrebuințare a periilor pentru mașinile electrice (tab. 18.6 şi 18.7). 


18.2. DEFECTE COMUNE ALE MAȘINILOR ELECTRICE 


În timpul exploatării utilajelor electromecanice pot apărea o serie de 
defecte la maşinile electrice, dintre care unele se pot remedia prin lu- 
crările de întreţinere, iar altele numai cu ocazia reparațiilor efectuate 
după oprirea utilajului. 

Defectele comune ale mașinilor electrice sînt prezentate în cele ce 
urmează. 


18.2.1. PE COLECTOARE SAU PE INELELE COLECTOARE 
SE FORMEAZĂ PETE MATE 


Cînd maşina funcţionează, aceste pete provoacă scînteierea periilor; 
locurile acoperite cu pete se ard și devin rugoase şi din această cauză 
scînteierea periilor se intensifică şi mai mult. 

Petele pot apărea ca urmare a formării la locul de contact a unui ele- 
ment galvanic atunci cînd maşina oprită se află într-un mediu umed. 
Din această cauză, la scoaterea din funcţiune a mașinii pe o durată mai 
mare trebuie ca între perii și colector sau între perii şi inelele colectoare 
să se așeze preşpan sau orice alt material electroizolant, care să întrerupă 
circuitul curentului produs la formarea elementului galvanic. 

Pentru eliminarea petelor şi a scînteierii provocate de ele, colectorul 
(inelele colectoare) se va strunii. 

Strunjirea colectorului se face la o viteză de tăiere de circa 90 m/min 
şi cu un avans de cel mult 0,05—0,1 mm la o rotaţie. Colectoarele mași- 
nilor mari se strunjese cu cuțite de calitate superioară prin învirtirea ro- 
torului în lagărele proprii. 

Șlefuirea colectorului se face cu o piatră de granulaţie mică, fixată ri- 
gid pe un suport, sau cu un disc învirtitor de carborund fin, cu diametrul 
de 150—300 mm. În cazul șlefuirii colectorului cu o piatră fixată rigid 
de suport, viteza periferică optimă a colectorului variază în limitele 
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10—20 m/s, şlefuirea se poate face de asemenea şi la viteza periferică 
nominală. În cazul șlefuirii colectorului cu ajutorul discului învîrtitor, 
sensul de rotaţie al acestuia fiind contrar sensului de rotaţie al colecto- 
rului, avansul trebuie să fie totdeauna mic. 

După strunjire sau după șlefuire, ori cînd există zgîrieturi, arderi sau 
alte defecte locale, colectorul se polizează. Polizarea se face la turaţia + 
nominală, folosindu-se hîrtia sticlată cea mai fină. Hirtia se fixează pe o 
formă de lemn care se profilează după diametrul colectorului. Polizarea 
înlătură urmele de prelucrare a colectorului și crează condiţii favorabile 
pentru formarea peliculei de oxid (lustrului) pe suprafața lui, necesară 
unei funcționări corecte a colectorului şi a periilor. 


18.2.2. INELELE COLECTOARE ALE MAȘINILOR SINCRONE 
SE UZEAZĂ NEUNIFORM 


Inelul în contact cu polul negativ al sursei se uzează mai mult decît 
cel în contact cu polul pozitiv; din această cauză, suprafaţa de lucru a 
inelului în contact cu polul negativ devine mată, cu asperităţi, iar a 
celui de al doilea rămîne lucioasă. În cazul inelelor de bronz și de cupru, 
neuniformitatea uzurii este foarte evidentă, iar în cazul inelelor de oțel 
este mai puţin evidentă. 


Explicaţia este că la locul de contact curentul transportă particule din 
metalul inelului colector în contact cu polul negativ spre perie, trans- 
port care se intensifică o dată cu cerşterea sarcinii. 

Asperităţile inelului se înlătură prin strunjire și șlefuire, iar pentru 
preîntimpinarea uzurii neuniforme a inelelor se va schimba polaritatea 
acestora în mod periodic (cam de două ori pe an). | 


18.2.3. COLECTORUL ŞI INELELE COLECTOARE SE UZEAZĂ INTENS 
ŞI NEUNIFORM 


Aceasta se poate datora următoarelor cauze: 


Marca periilor este necorespunzătoare (periile sînt prea tari). În această 
situație periile prea tari îndepărtează pelicula protectoare foarte fină de 
oxid — lustrul — care îmbunătățea comutația şi proteja colectorul (ine- 
lele colectoare) de o uzură prea intensă. 

Pentru remedierea situaţiei se vor monta periile recomandate de între- 
prinderea producătoare. 


Presiunea periilor pe colector (inele colectoare) este prea mare. Se va 
regla presiunea periilor conform instrucţiunilor întreprinderii producă- 
toare (ori la valorile orientative date în tabelul arătat în paginile ante- 
rioare). 

Periile utilizate sînt diferite și de mărci necorespunzătoare. Din această 
cauză pe suprafaţa colectorului (inelelor colectoare) se formează șanțuri 
inelare. Se va monta un singur fel de perii pe întreaga mașină, conform 
indicaţiilor întreprinderii producătoare. Dacă aceasta nu este posibil, se 
vor monta periile în așa fel, încît pe fiecare tijă de perii să se găsească 
numai perii de aceeaşi marcă, 
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Periile de diferite polarități uzează colectorul 
neuniform, formînd pe acesta șanțuri inelare. 
Deoarece periile pozitive şi cele negative uzează 
neuniform colectorul, este necesar ca periile a 
două tije alăturate de semne contrare (tija cu pe- 
rii pozitive şi cea cu perii negative) să funcționeze 
în linie pe aceeaşi urmă, iar periile următoarelor 
două tije, pe altă urmă ș.a.m.d. (fig. 18.4). 


Fig. 18.4. Modalitate de 
amplasare a periilor pe 
colector: 

18.2.4. UZURA PERIILOR ESTE EXCESIV DE MARE 1 — perii; 2 — lameiele 


colectorului. 


În mod normal, în cazul curentului continuu, periile de polaritate ne- 
gativă se uzează mult mai repede decît cele de polaritate pozitivă. 

În afară de acest fenomen normal, uzura excesivă. a periilor poate fi 
provocată de: 

Presiunea periilor pe colector (sau inelele colectoare) este prea mare. 

Periile montate pe colector sint.de marcă necorespunzătoare, ele sînt 
prea moi sau nu corespund în ceea ce privește viteza periferică dată. 

Suprafaţa - colectorului (inelelor colectoare) a devenit aspră. Se va 
strunji și şlefui colectorul. 

Rotorul vibrează. Se vor înlătura cauzele vibraţiei rotorului. 

Periile scînțeiază intens din cauza unei comutaţii proaste. Se va veri- 
fica comutația. În unele cazuri, ameliorarea comutaţiei se poate obţine 
prin mărirea zonei de comutație sau folosindu-se perii late. Zona de co- 
mutație se măreşte prin deplasarea periilor tuturor grupurilor de perii, 
una față de alta pe circumferința colectorului plasîndu-se în șah (fig. 18.5). 

Densitatea de curent în perii este prea mare. Se vor alege periile indi- 
cate de întreprinderea producătoare, iar densitatea de curent se poate 
lua, orientativ, după valorile date în tabelul 18.7. 

Curentul este repartizat neuniform între perii. Se va controla şi regla 
uniform presiunea pentru toate periile asupra colectorului. 

Colectorul (inelele colectoare) este îmbicsit cu praf de perie sau pulbere 
de metal, de nisip, sau de ciment. Se va proteja mașina împotriva pă- 
trunderii din exterior a prafului. Colectorul, inelele colectoare și periile 
necesită o îngrijire minuițoasă. Ele trebuie să fie întotdeauna curate. 
Deosebit de dăunător pentru ele sînt praful metalic și cel de cărbune bun 
conducător de electricitate, care amestecîndu-se cu uleiul murdăresc su- 
prafața de contact între perii şi colector şi produc scînteieri. 

Colectorul şi inelele colectoare se pot curăța în timpul funcționării ma- 
şinii cu ajutorul unei plăcuțe de lemn învelită în cîrpă uscată. În acest 
caz este necesar ca lucrătorul care efectuează operaţia de curăţire să fie 
izolat de părţile sub tensiune și să ferească îmbrăcămintea şi părul de 
părţile în rotaţie ale maşinii. 


tatim 
zonei 

Fig. 185. Amplasare incorectă a periilor pe comutație 

colector care conduce la .mărirea zonei de 


comutație. 
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Fig. 18.6. Dispozitiv Fig. 18.7. Modalităţi de 


manual pentru adiînci- adîncire a plăcilor de mică 
rea plăcilor de mică, în- între lamelele de colector: 
tre lamelele de colector. a — adinâire corectă; b — 


adincire incorectă. 


Între unele lamele ale colectorului a ieșit izolaţia. Izolaţia de mică 
(micanită) se adincește între lamelele colectorului pînă la 1,5—2 mm. 
Adiîncirea se face cu o freză specială antrenată de un motor electric, sau 
se execută adincirea manuală cu ajutorul unui dispozitiv, care de obicei 
se execută dintr-o lamă de cuţit, reprezentat în figura 18.6. 

Adincirea plăcilor de mică se face așa cum este arătat în figura 18.7, a. 
În cazul figurii 18.7, b, după o uzură uşoară a colectorului mica va ajunge 
din nou afară dintre lamele. 

Marginile lamelelor colectorului trebuie teşite cu şabărul sub un unghi 
de aproximativ 45°, pe o distanţă de maximum 0,5 mm. 


18.2.5. CERC DE FOC LA COLECTOR 


Acesta poate apărea datorită următoarelor cauze: 

— periile nu sînt plasate corect; 

— polii principali şi cei auxiliari nu se succed corect; 

— periile nu sînt de marcă corespunzătoare. Se formează punți con- 
ductoare, din cărbune, între lamelele colectorului, care se încălzesc ex- 
cesiv, iar la scurtcireuite, din periile moi de grafit se rup particule mici 
de cărbune înroșit, provociînd astfel cercul de foc; 

— periile nu se găsesc pe axa neutră; 


— portperiile ating colectorul. Se va lăsa o distanţă între portperie și 
colector de 1—3 mm, în raport cu mărimea mașinii. 


18.2.6. PUNEREA LA MASĂ A BOBINAJELOR 

Mașina este murdară. În încăperea în care se află mașina pătrunde 
praf, sau praful datorat uzurii excesive a periilor pătrunde în mașină. În 
special în încăperile întreprinderilor metalurgice și de prelucrare a căr- 
bunelui, în secţiile de laminare şi în cocserii etc. praful este atît de fin 
şi ușor, încît pătrunde nu numai la colectoare, inele colectoare și părţile 
exterioare ale bobinajului, ci chiar în interiorul mașinii. Pulberea care 
se depozitează cu timpul formează punți conducătoare de curent care pot 
provoca străpungerea izolaţiei şi punerea bobinajelor la masă. 

Este mai gravă situaţia în care aerul din încăpere în care se află in- 
stalată maşina este saturat cu vapori sau gaze acide sau bazice (de exem- 
plu, în industria chimică), care cu timpul distrug izolația bobinajelor. 
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În asemenea încăperi trebuie să se instaleze numai mașini capsulate în 
care să nu poată pătrunde vaporii sau gazele dăunătoare, iar aerul pen- 
tru ventilaţie va fi adus prin conducte din exterior. 

Bobinajele s-au umezit. La întreruperea funcţionării maşinii vreme În- 
delungată, în special în anotimpul umed sau a pătrunderii directe a apei 
în maşină, a vaporilor proveniţi de la scăpările conductelor de abur ete., 
izolația maşinii se va înrăutăţi prin umezire, fiind necesară uscarea ma- 
şinii înainte de pornire, pentru a se preveni străpungerea izolaţiei la 
masă. De asemenea pentru funcţionarea în mediu umed se vor utiliza 
maşini în execuţie închisă sau mașini în execuție protejată împotriva 
picăturilor sau stropilor de apă. 


18.2.7. SUPRAINCĂLZIREA MAŞINII 


Maşina este supraîncărcată. Dacă sarcina nu poate fi micșorată, se va 
înlocui maşina cu alta la care sarcina admisibilă este mai mare. 

Motorul este destinat pentru o funcționare de scurtă durată sau pentru 
o funcționare alternativă de scurtă durată (de exemplu, la motoarele pen- 
tru macarale) și este utilizat fără pauze, timp îndelungat. 

Se va respecta regimul nominal de funcţionare a motorului. 

Canalele de ventilaţie ale mașinii sînt înfundate. Fierul activ şi bobi- 
najele maşinii sint acoperite cu un strat termoizolant format din scame 
mărunte şi praf. Acest fenomen este deosebit de frecvent în fabricile tex- 
tile, de hîrtie, de ciment, cherestea şi de mobilă. 

Maşina se va curăța prin suflare cu aer uscat la o presiune care nu 
trebuie să depăşească 2 atm. 4 

Sensul de rotaţie a mașinii care are un ventilator cu aripioare încli- 
nate nu este bine ales şi din această cauză debitul de aer de răcire este 
mult micşorat. 

Conductele răcitorului cu apă au depuneri din apa murdară. Se vor 
curăţi conductele cu ajutorul unor tije metalice care au la capăt perii 
sau cîrpe înfășurate pe tijă, printr-o mișcare de la un capăt la celălalt al 
ţevilor. 

În cazul depunerilor de săruri din apă, cînd se formează o crustă dură 
pe pereţii interiori ai răcitorului se va proceda la o curăţire chimică (de 
obicei cu o soluţie slabă de acid clorhidric). 

Ventilatorul este defect. Fie că s-au rupt o parte din aripioarele venti- 
latorului, fie că acesta se rotește pe axul rotorului, trebuie de îndată re- 
parat sau fixat corespunzător. 


Tensiunea la bornele motorului este mai mică decit cea nominală şi, 
ca urmare, motorul la puterea nominală absoarbe un curent mai mare 
decit cel nominal, în raport cu scăderea tensiunii. Pentru remedierea si- 
tuaţiei fie că se ridică tensiunea la valoarea nominală, fie că se micşo- 
rează sarcina motorului pînă cînd intensitatea curentului devine egală 
cu cea nominală. 


Bobinajul statorului este conectat în triunghi și nu în stea. Se va co- 
necta bobinajul statorului în stea, deoarece la funcţionarea în stea, același 
motor absoarbe un curent mai mic: Iry =l; iar la funcţionarea în triunghi 


absoarbe un curent mai mare: lu=V 314. Din considerentele de mai sus 


217 


Zz X Y z x Y 


CRECES, 


ayi A 8 c AO 60O cO 
b 


a 
Fig. 188. Conexiuni statorice: Fig. 18.9. Conexiuni ale motoarelor 
a — conexiune stea; b — conexiune triunghi; R, electrice: , 
S, T — faze de alimentare, a — conexiune triunghi; b — conexiune 


stea. 


motoarele utilizabile pentru două tensiuni de linie (tensiuni înscrise pe 
plăcuţa indicatoare) în raportul 1/1,73 trebuie legate în stea pentru ten- 
siunea superioară și în triunghi pentru tensiunea inferioară (fig. 18.8). 

Motoarele electrice de joasă tensiune au de obicei scoase șase borne 
(începutul şi sfîrşitul fazelor A, B, C, x, y, 2), realizîndu-se conexiunile 
ca în figura 18.9. 

Motorul are o turație redusă. Acest lucru poate fi cauzat de scăderea 
tensiunii şi frecvenţei în rețea. Se va reduce sarcina pe motor pînă cînd 
se restabilește tensiunea și frecvenţa la valoarea nominală. 

Se încălzesc lagărele mașinii. De cele mai multe ori încălzirea lagărelor 
motoarelor electrice (în general cu rulmenţi) se datorește lipsei unei un- 
geri corespunzătoare sau folosirii unei unsori nepotrivite. 

Ungerea periodică a rulmenţilor se face fie cu ajutorul gresoarelor 
montate pe lagăre, fie cu ajutorul tecalemitului. 

Se demontează căpăcelele de pe presoare și se introduce unsoarea în 
capacul gresorului (capacitatea fiind de circa 30 g), iar prin înşurubarea 
capacului gresorului unsoarea ajunge la căile de rulare ale rulmentului. 
După aproximativ o oră se verifică din nou motoarele gresate, urmărin- 
du-se eventualele schimbări în funcţionarea motorului (încălzirea rul- 
mentului, zgomote anormale etc.), iar dacă în funcţionarea rulmenţilor 
motorului nu a intervenit nici o schimbare, se mai introduce circa 1/2 
unsoare din capacitatea gresorului. Dacă se constată încălziri ale rul- 
mentului se goleşte tava de scurgere de unsoare şi se urmăreşte în con- 
tinuare funcţionarea motorului pentru eventuale intervenții. 


Unsoarea folosită este de obicei de tipul RUL 100, iar uneori LiCa 3. 


Unsorile pentru rulmenţi se obţin prin dispersia de săpunuri de sodiu 
şi de calciu ale acizilor graşi în ulei mineral rafinat și se fabrică în ti- 
purile din tabelul 18.8. Să 


Tabelul 18.8 Tabelul 18.9 

Unsori de tip RUL conform STAS 1608-72 Unsori de tip Li-Ca, conform STAS 4951-68 

mipul unspri | Post a mipu uneori | aaa 
RUL 100 Ca 3 —20"0,,.4 6520 UM 165 Li-Ca 1 —30*G,.. +100*G 
RUL 145 Na 3 — 20%... +100*CG UM 170 Li-Ca 2 — 30°C... + 110*G 
RUL 165 Na 4 —20*G...120*C UM 175 Li-Ca 3 — 30°C... -120°C 
RUL 165 Na 4 —20°C... +120°C 
RUL S 140 Na Ca 3 —20°C...+80°C 
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Unsorile de tipul LiCa se obţin prin dispensia 
săpunurilor mixte de litiu-calciu în ulei mineral 
naftenic. Unsorile LiCa se utilizează la ungerea 
lagărelor cu alunecare şi rostogolire, precum şi la 
alte locuri de ungere după prescripţii. 

Aceste unsori se fabrică în timpurile din tabe- 
lul 18.9. 


În cataloagele Ministerului Industriei Chimice 
sînt date şi alte tipuri de uleiuri şi unsori consis- 
tente pentru ungere cu caracteristicile lor'tehnice, Fig. 18.10. Secţiune prin- 


precum şi utilajele la care sînt indicate a fi fo- tr-un gresor: 
losite 1 — capacul gresorului; 2— 
A > unsoare. 3 — corpul greso- 


Ungerea motoarelor de puteri mici se face de ului; 4 —- corpul motoru- 
obicei o dată cu revizia motorului, prin desfacerea caş transversal. 
capacelor și introducerea unsorii în locaşul ele- 
mentelor de rotire ale rulmentului (bile, role etc.). Operația se execută 
de circa două ori pe an. 

La motoarele de puteri mai mari, pe capacele motoarelor sînt prevăzute 
locașuri pentru gresare, iar operaţia de gresare se face fie cu ajutorul 
unui gresor montat pe capac (fig. 18.10), fie cu ajutorul tecalemitului, 
cam o dată pe lună. 

De la gresor unsoarea trece printr-o ţeavă montată în corpul capacului 
motorului şi ajunge într-o teşitură practicată transversal în capac, pen- 
tru a permite împingerea unsorii de o parte şi alta a rulmentului pînă 
la elementele de rotire ale rulmentului. Capacul gresorului se înșuru- 
bează pe corpul gresorului şi împinge unsoarea spre rulment. În cazul 
tecalemitului, țeava din capacul motorului poate fi prevăzută cu o bilă 
care astupă orificiul spre exterior sub influența forţei unui resort mon- 
tat în ţeavă în partea dinspre rulment. Pe perioada cît din tecalemit se 
împinge unsoarea, presiunea acesteia face ca bila metalică să apese asu- 
pra resortului şi să permită intrarea unsorii din corpul tecalemitului. 

Tecalemitul are un cilindru care se umple cu unsoare, iar presiunea 
necesară împingerii ei în locașul rulmentului se realizează cu o pompă 
acționată manual prin stringerea unui miner către corpul tecalemitului; 
mișcare asemănătoare celei ce se imprimă unui foarfece obişnuit. Pompa 
se află la capătul mînerului şi este articulată cu acesta printr-un meca- 
nism special. 


18.2.8. ZGOMOTE ȘI VIBRAȚII ALE MAȘINILOR ELECTRICE 


În timpul funcţionării mașinilor electrice pot apărea diferite zgomote 
suspecte sau vibrații inadmisibile ale anumitor părţi ale mașinii. Per- 
sonalul de deservire va urmări în fiecare schimb dacă apar astfel de si- 
tuaţii şi va lua măsuri de îndepărtare a cauzelor care le generează, iar 
dacă nu este posibil va anunţa șefii ierarhici şi va proceda la eventuala 
oprire a utilajului pentru intervenţie şi reparaţie. 

De obicei, atît zgomotele, cît şi vibraţiile care apar mai frecvent în ex- 
ploatare sînt generate de o ungere insuficientă şi de defectarea rulmen- 
ților, lagărelor, iar la utilajele acţionate prin transmisie cu cerele sau prin 
roți dinţate, datorită defectării acestor organe de transmisie. 
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Adeseori, pentru combaterea transmiterii vibraţiilor şi zgomotelor, ma- 
șinile electrice se montează pe fundaţie sau pe suport prin intermediul 

~ unor dispozitive amortizoare. Se deosebesc: 

— amortizoare masice, la care se utilizează proprietăţile elastice ale 
unor materiale ca pislă, plută expandată, cauciuc, cauciuc cu inserții me- 
talice etc.; 

— amortizoare arcuite, la care elasticitatea necesară se realizează prin- 
tr-o formă corespunzătoare a pieselor de fixare sau prin utilizarea unor 
arcuri. 

Amortizoarele arcuite dau rezultatele cele mai bune la combaterea vi- 
braţiilor de frecvenţă joasă, iar amortizoarele masice corespund pentru 
combaterea vibraţiilor cu frecvenţe mai înalte. 


18.3. REPARAREA MAȘINILOR ELECTRICE 


Lucrările de reparaţii la mașinile electrice se fac fie preventiv, la in- 
tervale bine conturate, fie ca urmare a unor defecţiuni mai mari care au 
scos din funcţiune utilajul. 

Spre deosebire de lucrările de întreţinere, cu ocazia efectuării lucrărilor 
de reparații Re, Rk, utilajul electromecanic se scoate din funcţiune, iar volu- 
mul operaţiilor ce se efectuează şi timpul este mult mai mare (citeva 
zile sau săptămîni). Este indicat ca opririle pentru executarea lucrărilor 
de reparaţii pentru maşinile electrice să se facă cu oprirea planificată a 
utilajului acționat. 

Lucrările de reparaţii se fac cu sau fără demontarea mașinii electrice, 
în funcţie de natura reparaţiei planificate: R, Ra, Re» sau Rx. 

Reparaţiile fără demontarea mașinii cuprind următoarele operaţii: 

— se va controla cutia de borne, respectiv placa de borne, izolatoarele 
de la bornele mașinii și contactele între bornele şi cablul de legătură la 
maşină. Izolatoarele și placa de borne se vor curăța de praf şi se va ur- 
mări dacă nu sînt fisuri pe suprafaţa izolatoarelor sau carbonizări pe 
placa de borne, care ar putea conduce la conturnări sau chiar scurteir- 
cuite între faze. Papucii deterioraţi se vor înlocui şi se vor strînge bine 
piulițele pentru a se realiza un contact cît mai bun la legătura cablului 
la bornele mașinii; 

— se vor curăța canalele de ventilație în părţile accesibile; 

— se va controla instalația de legare la pămînt a maşinii, precum și 
buloanele de fundaţie și se vor aduce în stare corespunzătoare, dacă au 
fost găsite în neregulă; 

— la mașinile cu colectoare şi inele, se va controla starea.periilor şi 
portperiilor şi se vor înlocui periile uzate. Se vor curăța de praf inelele 
şi colectoarele, iar dacă este necesar se vor îndepărta diferitele pete care 
apar pe acestea; 

— se va curăța în exterior carcasa maşinii; 

— o dată cu revizia mașinii se repară în mod curent şi aparatajul de 
comutare și pornire aferent mașinii. Contactele se curăță de perlări și 
murdărie, iar cele defecte se vor înlocui cu altele noi sau recondiţio- 
nate. l 

Reparaţiile cu demontarea maşinii cuprind în mod absolut necesar și 
scoaterea rotorului din maşină fie la fața locului de montaj, fie în ate- 
liere. 
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În cadrul reparațiilor capitale, pe lingă lucrările normale se pot exe- 
cuta o serie de lucrări de specialitate deosebite, cum ar fi rebobinarea 
maşinilor, repararea miezurilor, echilibrarea rotoarelor etc. 

Înainte de demontarea rotorului se măsoară întrefierul mașinii și jocu- 
rile la lagăre, pentru a se compara cu cele ce apar după repararea ma- 
şinii. 

Demontarea maşinii comportă următoarele operaţii, în vederea posi- 
bilităţii scoaterii rotorului și pentru efectuarea propriu-zisă a reparaţiei 
mașinii: 

— demontarea capacului cutiei de borne, în vederea dezlegării cablului 
de alimentare și scurteircuitarea acestuia, pentru asigurarea condiţiilor 
de lucru fără pericol; 

— dezlegarea centurii de pămîntare de la mașină; 

— desfacerea şuruburilor de prindere a mașinii pe fundație; 

— scoaterea cuplei (semicupla de pe maşina electrică); 

— demontarea scuturilor și capacelor maşinii; 

— controlul și scoaterea rulmenţilor; 

— scoaterea rotorului; 

— demontarea răcitorilor (la maşinile prevăzute cu răcitori) etc. 


18.3.1. DEMONTAREA CUPLELOR 


Demontarea cuplelor se va face cu ajutorul extractoarelor de cuplă 
și nicidecum prin loviri cu corpuri grele. În prealabil se încălzește semi- 
cupla care se extrage, dacă este necesar, cu ajutorul flăcării de la un 
aparat de sudură autogenă. În felul acesta extracția va fi uşoară și se 
evită degradarea rulmenţilor şi a altor părți componente ale maşinii. 

Extractorul de cuplă este constituit principial din trei braţe prevăzute 
cu gheare la capăt, care sînt aşezate la 120°, față de o piesă filetată, care 
prin rotire asigură transmiterea forţelor de extracţie asupra cuplei 
(fig. 18.11). 


18.3.2. DEMONTAREA RULMENȚILOR 


Demontarea rulmenţilor se face folosindu-se dispozitive similare celor 
pentru extracția cuplelor, construite la mărimi adecvate dimensiunilor 
rulmenţilor. Pentru extragerea rulmenţilor de pe arbore este absolut ne- 
cesar ca braţele dispozitivului să acţioneze asupra inelului interior al rul- 
mentului cu bile sau cu role butoi ori cilindrice (fig. 18.12). 


Fig. 18.11. Dispozitiv pentru ex- Fig. 18.12. Dispozitiv pentru 
tracția cuplelor. extracția rulmenţilor. 
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Se va avea în vedere faptul că la montarea rulmenţilor pe arbore, 
aceştia s-au introdus pe fus după o prealabilă încălzire într-o baie cu 
ulei la temperatura de 50—60 K peste temperatura mediului ambiant, 
aceasta pentru a se realiza un ajustaj cu strîngere. Introducerea rulmen- 
tului, respectiv a inelului exterior în capac trebuie să se facă cu o strîn- 
gere nulă sau puţin peste zero, deoarece inelul exterior nu este supus 
rotirii, în el rostogolindu-se doar căile de rulare. 

Se va avea o deosebită grijă față de jocul necesar care trebuie lăsat 
între role şi inel, mai cu seamă după ce inelul interior introdus prin 
stringere pe arbore anulează parțial sau total acest joc, în funcţie de 
ajustajul realizat față de arbore. De aceea, alegerea rulmenţilor, a jocu- 
rilor între bile și inelul exterior, precum şi a stringerilor față de arbore 
şi capac este o problemă foarte importantă în vederea asigurării bunei 
funcţionări a rulmentului. O necorelare a ajustajelor necesare la mon- 
tarea rulmenţilor poate atrage după sine fie griparea rulmentului, fie 
rotirea lui pe arbore, avînd drept consecințe, de cele mai multe ori de- 
teriorarea fusului de arbore. Remedierea fusului de arbore comportă 
operaţii destul. de greoaie care constau în încărcarea fusului cu sudură şi 
strunjirea lui la cote foarte precise, iar în unele cazuri este necesară și 
o operaţie de tratare termică a fusului. . 

Jocul radial este un indice specific pentru construcția rulmentului. Prin 
joc radial înțelegem în general posibilitatea de deplasare a inelelor unul 
față de altul în plan radial. La rulmenții de execuție normală, jocul ra- 
dial se stabileşte în aşa fel, încît unul dintre inele să se poată monta în- 
totdeauna cu un ajustaj strîns, ceea ce este suficient pentru majoritatea 
cazurilor de funcționare din practică. Jocul radial se lasă 20—60. 

Pentru motoare electrice, arbori principali de mașini-unelte, reduc- 
toare grele, cutii de viteze pentru automobile și tractoare, toleranțele ar- 
borilor pe care se montează rulmenţii radiali şi radial-axiali cu bile sau 
cu role cu alezaj cilindric sînt: j 5, k 5, m 5, m 6, n 5, n 6, iar pentru 
motoarele electrice mai mari de 100 kW, pentru osiile vagoanelor de cale 
ferată şi tramvaie, roţile de rulare ale podurilor rulante sint: n 6, p 6, 
r 7. Toleranţele alezajelor carcaselor în care se montează rulmenţi radiali 
şi radiali-axiali cu bile sau role sînt: H 6, H 7, H 8, pentru electromo- 
toare, lagărele la osiile vagoanelor de cale ferată și tramvaie, J 6 şi J 7, 
la rulmenţii de la arborii maşinilor-unelte, la pompele centrifuge și ven- 
tilatoare, K 6, M 6, P 7 la rulmenţii arborilor principali ai maşinilor- 
unelte grele de alezat, de frezat. 

În tabelul 18.10 sînt date abaterile arborilor, iar în tabelul 18.11 ale 
alezajelor, în scopul corelării cu inelele rulmenţilor pentru cazurile im- 
puse la montare: cu presare, blocat, forțat, aderent, cu frecare, alune- 
cător etc. 

Pentru o funcționare ireproşabilă a rulmenţilor este necesar ca la 
montarea rulmenţilor să se aibă în vedere: % 

— abaterile admisibile de formă şi poziție ale suprafețelor de aşe- 
zare; 

— calitatea suprafețelor de montaj (rugozitate) de pe ax şi din car- 
casă. . 

În general, cu ajustaj strîns se montează inelul care se roteşte. În ca- 
zurile normale acesta este inelul interior. 
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Tabelul 18.10 


Abaterile arborilor, în um 


Presat Blocat Forţat Aderent Cu frecare Alunecător 


Pamen rô n6 „m6 k5 io h5 


SES oii anii EI | IE a aa a a 


30—50 


50—80 +3| +10 gl —=43 
80—100 
+12 | +719 [+3] +12 | —12 | 0| —15 
100—120 
120—150 
+4| +14 Gil A 
150—180 
180—220 
+4| +16 o | —20 
220—260 


260—310 

+4| +18 0 | —22 
310—360 
360—440 

+5] +20 O | —24 
440— 500 


O abatere de la forma rotundă a suprafeţelor de montaj de pe arbore se 
va transmite inelului interior, care se va deforma și va transmite aceasta 
ca formă și mărime şi căii de rulare a inelului. Abaterile de formă care 
se pot transmite de la arbore la calea de rulare a inelelor sînt: poligona- 
litatea, conicitatea şi ovalitatea. 

Aceasta este valabilă şi pentru inelele exterioare, care se montează cu 
ajustaj strîns în carcasă. Dacă aceste abateri de formă depășesc anumite 
valori, atunci deteriorarea prematură a rulmentului este inevitabilă. În 
tabelul 18.12 sînt indicate valorile admisibile pentru aceste abateri. 
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Tabelul 18.11 


Abaterile alezajelor, în um 


Presat Blocat Forțat Aderent Cu frecare Alunecător 
Diametrul P a A A a 
nominal al Pr NT MT K7 J6 H7 
COTA UNU A PE | N E E E y 
m inf, sup. inf. sup. inf. |sup. inf. sup. inf. sup. inf. 
10—18 —29 | —11 | —24 | —4 —19 | 0 | —14 | +5 —5 +7 0 
18—30 —35 | —14 | —30 | —6 —23 | 0 | —17 | +6 —6 -+8 0 
30—50 —42 | —17 | —35 | —7 —27 | 0 | —20 | +7 —7 +9 0 
50—80 —51 | —21 | —40 | —8 —30 | 0 | —23 | +8 —8 +10 | 0 
80—120 —59 | —24 | —45 | —10 | —35 | 0 | —26 | +9 —9 +12 | 0 
120—180 —68 | —28 | —52 | —12 | —40 | 0 | —30 | +10 | —10 | +1410 
180—260 —79 | —33 | —60 | —15 | —45 | 0 | —35 | +11 | —11 | +16 | 0 
260—380 —98 | —36 | —70 | —18 | —50 | 0 | —40 | +12 | —13 | -+18 | 0 
360—500 —108| 245 | —s0 | —20 | —60 | 0| —45 | +15 | —15 | +2010 | +60 


Tabelul 18.12 


Abateri de formă ale suprafețelor de montaj ale arborilor şi carcaselor în care se montează 
rulmenţi cu bile sau cu role 


Arbore | Alezaj 
Diametrul suprafețelor de montaj 
(arborele sau alezajul carcasei) Clasa de precizie a rulmentului 
In d 
= Yo | Pe | 5 | a | 50 |-Pe | Pe: | Pe 
Peste Pină la ovalitate sau conicitate în um max. 
(a 
— 6 4 24| 1,6 1 6 4 2,4| 1,6 
6 18 6 4 2,4 1,6 10 6 4 2,4 
18 50 8 5 3,2 2 12 8 5 3,2 
50 120 10 6 4 2,4 16 10 6 4 
120 260 ` 20 12 8 5 32 20 12 8 
260 500 24 16 10 =- 40 24 16 10 
500 800 32 20 = — 50 S220 — 
800 1 000 40 24 — — 60 40 — — 
Simbolurile pentru clasele de precizie ale rulmenţilor sint: 
PO — clasa de precizie cu toleranțe considerate normale; 
PG — clasa de precizie cu toleranţe mai strinse decit cele normale; 
P5 — clasa de precizie cu toleranțe mai strinse decit cele din clasa P 6; 
P4 — clasa de precizie cu toleranţe mai strinse decit cele din clasa P 5. 


Suprafeţele de montaj ale pieselor conjugate rulmențţilor trebuie să 
aibă o calitate aleasă în mod corespunzător valorilor din tabelul 18.13. 
Aceste suprafețe sînt: locul de aşezare a inelului interior pe arbore, lo- 
cul de aşezare a inelului exterior în carcasă şi suprafețele laterale care 
sint în contact cu suprafeţele laterale ale rulmentului. 
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Tabelul 18.13 


Rugozitatea supraieţelor de montaj de pe arbori şi din carcase 


Diametrul interior, mm 


Clasele de precizie 


Suprafeţele de montaj ale: ale rulmenţilor pînă la 80 de la 80 Ja 500 
Rugozitatea, în um 


PO şi P6 max. 6,3 max. 10 
arborilor P5 max. 3,2 max. 6.3 

F4 max. 1,6 max. 3,2 

PO şi P6 max. 6,3 max. 10 
alezajelor carcaselor 

P5 și PA4 max. 3,2 max. 6,3 
fețelor frontale ale umerilor arborilor P0, P6 max. 10 max, 10 
şi carcaselor 

P5, P4 _max. 6,3 max. 10 


În general, aceste suprafețe trebuie să fie rectificate sau strunjite foarte 
fin. Alegerea rulmenților se face prin indicarea seriei rulmentului şi 
simbolului grupei jocurilor radiale (tabelul 18.14). Exemplu: NU 325 C, 


sau 6314 C}. 
De precizat că jocul radial normal nu se simbolizează. 


În tabelul 18.15 sînt date jocurile radiale pentru rulmenţi radiali cu bile 
pe un rînd, iar în tabelele 18.16 și 18.17 jocurile pentru rulmenții cu 


role. 


Tabelul 18.14 


Tipuri de jocuri radiale şi simbolizarea lor 


Simbolul Semnificaţia simbolului 
Ci Joc radial mai mic decit C 2 
C Joc radial mai mic decit cel normal 


— Joc radial normal 


Ca Joc radial mai mare decit cel normal 
Ca Joc radial mai mare decit C 3 
C; Joc radial mai mare decit C 4 


15 — Tehnologia reparării utilajelor electromecanice 
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Tabelul 18.15 
Dimensiuni de diametre şi jocurile radiale ale rulmenților cu alezaj cilindrice 


Jocul radial, în um, al rulmenților cu ålezaj cilindric 


Diametrul interior nominal 


XA c2 normal c3 C4 
peste pînă la max. ee a Pe DRE min. max. 
a E A A e a DM 
10 18 S sas | ai e eE 
18 a | 0 [10 | 5 | 20 | 23 | 28 | 20 s 
24 30 E ONEA E NE RE E N 
30 | li | eo | 15 | 3 [28 | 48 
40 so (afaj 6 |_23 | 38 | 36 | 30 | sa 
50 e (iju | e | ze [23 | se [as [er 
65 80 cale aea a A 
80 100 ae e a es a a 
100 > 1% 2 | 20 | 25 | 48 | 35 e | 97 
120 140 a jo | a | | | i | mita 
140 160 _2 | 25 | as | 53 | 6 | 9 | s1 [130 

A 00 | a | | 20 | ei | sa [it | i [142 
180 200 2 |_30 | 25 | 7i | 63 |117 |107 | 163 


w 


200 225 2 | 3 | 30 | so | 73 |130 |120 |180 
225 250 Ca | 40 | sa | so | 82 |145 [35 [193 
250 280 __3 | 45 | s |100 | 92 |160 [150 | 215 
280 315 _3 | 5o | aa |azo |100 |170 |160 | 235 
315 355 3 | 55 | 47 |120 |10 |185 |17 |250 
355 400 3 | 6o | 50 |130 |120 |205 |195 |280 


18.3.3. SCOATEREA ROTORULUI 


Scoaterea rotorului este o operație delicată, care trebuie executată cu 
mare atenție, pentru a nu se deteriora atît rotorul, cît și bobinajul şi to- 
lele statorului. Se va avea grijă ca deplasarea rotorului să se facă lent, 
fără şocuri, iar cablurile folosite la scoaterea rotorului nu trebuie să se 
fixeze direct pe fusul arborelui, pe ventilatoare, pe inelele de contact şi 
nu trebuie să atingă părțile frontale ale bobinajului (fig. 18.13 şi 18.14). 

Scoaterea rotorului se poate efectua în două moduri: scoaterea fără 
cărucior, cu sau fără prelungitor, şi scoaterea cu cărucior. 

La motoarele de puteri mici scoaterea rotorului se face manual, iar la 
cele grele rotorul se scoate cu ajutorul macaralelor sau cu ajutorul vin- 
ciurilor. 

Scoaterea rotorului cu ajutorul prelungitorului. După ce cele două 
capete ale rotorului au fost suspendate în macara, cu ajutorul unui vinci 
se împinge încet rotorul pînă cînd cablul de ridicare a ajuns la marginea 
statorului. Apoi se pune sub rotor o grindă de lemn şi se montează pre- 
lungitorul și cu ajutorul macaralei se continuă scoaterea. După ce roto-, 
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Jocul radial, în um, al rulmenţilor cu alezaj cilindric 


Diametrul interior nominal, mma (— 5 
c2 normal c3 


peste pină la mir. max. min. max, min, max, 


14 18 0 30 10 40 25 55 
18 24 0 30 10 40 25 55 
24 30 0 30 10 45 30 65 
30 40 0 35 15 50 35 70 
40 50 5 40 20 55 40 75 
50 65 .. i 45 20 65 45 90 
65 80 5 55 |. 25 75 55 105 
80" 100 10 60 30 80 65 115 
100 120 10 65 35 90 80 135 
120 140 10 75 40 105 90 155 
140 160 15 80 50 115 100 165 
160 180 20 85 60 125 110 175 
180 200 25 95 65 135 125 195 
200 225 30 105 75 -150 140 215 
225 250 40 115 90 165 155 230 
250 280 t00 180 175 255 
280 315 50 135 119 195 185 280 
315 355 55 145 125 215 215 305 
355 400 65 160 140 235 245 340 


Tabelul 18.17 
Jocurile rulmoențitor radiali-oscilanțì cu role de tip butoi pe două rinduri 


= 
Si 
jà 
w 
(si 


Jocul radial, în um, al rulmenților cu alezaj cilindrice 
Diametrul interior nominal, mm 
c2 normal c3 


peste pină la min. max. min. max. min. max, 


14 24 10 20 25 35 35 45 
24 30 15 25 25 40 45 55 
30 40 15 30 30 45 45 60 
40 50 20 35 35 55 55 75 
50 65 20 40 40 65 65 90 
65 80 30 50 50 80 80 110 
80 100 35 60 60 100 100 135 
100 120 40 75 75 120 120 160 
120 140 50 95 95 145 145 190 
140 160 60 110 110 170 170 220. 
160 180 | 65 120 120 180 180 240 
180 200 '70 130 130 200 200 260 
200 g 225 80 140 140 220 220 290 
225 250 90 150 150 240 240 320 
250 280 100 170 170 260 260 350 
280 315 110 190 190 280 280 370 
315 355 120 200 200 310 310 410 
355 400 130 220 220 240 340 450 
400 450 140 240 240 370 370 500 
450 500 140 260 260 410 410 550 


Tabelul 18.16 
Jocurile rulmenților radiali cu role cilindrice pe un singur rînd, pe două rînduri şi pe ace 
cu elemente interschimbabile 


rul a fost scos aproximativ pe jumătate din stator, se suspendă cu maca- 
raua (poziţia b) şi se scoate în întregime din stator. 

La prinderea funiei peste rotor se vor interpune între aceasta şi rotor, 
mai multe bucăţi de scîndură de lemn, pentru a nu fi afectat miezul ro- 
torului sub influența propriei sale greutăţi. 


15% 227 


par ar ar ae a a: 
s m azi 


= 


e a e aee 


biti n 


Fig. 18.13. Scoaterea rotorului din interio- Fig. 18.14. Rotor extras din interiorul 
rul statorului, susținut la ambele capete statorului unei mașini electrice, sus- 
cu ajutorul unui prelungitor: ținut la mijlocul acestuia. 


1 — stator; 2 — rotor; 3 — suport; 4 — pre- 
lungitor; 5 — funie de oțel (gaşă). 


În cazul scoaterii rotorului cu ajutorul căruciorului (metodă ce se apli- 
că de obicei la generatoarele de puteri mari), acesta se montează sub ca- 
pătul liber al rotorului, iar la celălalt capăt se prinde funia de oţel (gașa), 
precum şi un alt cărucior care va rula pe partea interioară a statorului. 
Cînd funia de oţel ajunge la marginea statorului se prinde rotorul într-un 
singur loc (aproximativ la jumătate), iar cu ajutorul macaralei se scoate 
complet din stator. 

Scoaterea rotorului din stator poate fi efectuată şi prin folosirea în 
loc de căruciorul mare, a unor vergele cilindrice pe care alunecă lagărul 
mașinii, iar la celălalt capăt se poate folosi prelungitorul. 


După ce maşina electrică a fost demontată se va face un contral amă- 
nunţit asupra tuturor părţilor ei şi se vor efectua reparaţiile ce se impun. 

Controlul părţilor frontale ale bobinajului statorului. Cu această ocazie 
se va urmări starea izolaţiei bobinajului statoric. Umilăturile locale, în- 
crețiturile sau băşicile de aer, crăpăturile stratului de lac indică punctele 
slabe ale izolaţiei, care se vor remedia prin întărirea stratului de izolaţie 
la locul respectiv şi lăcuirea capetelor de bobine. 

Piesele de distanțare confecţionate din lemn și aşezate în părţile fron- 
tale ale bobinajului, în special la generatoare, trebuie să nu se deplaseze 
la lovituri ușoare. De asemenea penele din crestături trebuie să fie bine 
fixate şi să nu se deplaseze la lovituri uşoare. Capetele bobinajului se 
vor încerca dacă sînt bine fixate, pentru a rezista forţelor electrodinamice, 
în special în cazuri de scurtcircuite. 

Dacă se constată că părţile frontale sînt acoperite cu funingine şi ulei, 
se curăţă cu cîrpe curate puţin muiate în benzină. Totodată se cercetează 
cauza apariţiei funinginii și uleiului şi se vor lua măsuri ca aceste mur- 
dării să nu se mai depună pe bobinaj. Bobinajele acoperite cu praf uscat 
se curăţă prin suflare cu aer comprimat sau cu un aspirator. Presiunea 
aerului comprimat trebuie să nu depășească 2—3 at. Aerul comprimat 
trebuie să fie perfect curat, iar suflarea se va face folosindu-se tuburi 
de cauciuc şi nici de cum tuburi metalice, pentru a nu lovi izolaţia bobi- 
nelor (mai cu seamă atunci cînd tubul poate fi scăpat din mînă). 

Verificarea bobinajelor şi inelelor de scurtcircuitare ale conductoarelor 
rotorului. Bandajele de sîrmă trebuie să fie întinse în mod uniform, iar 
spirele să se lege strîns una de alta. 

în cazul rotoarelor cu barele scurtcircuitate, adesea în cazul eforturilor 
foarte mari se produc desprinderi ale capetelor de bare din inelul de 
scurtcircuitare. Remedierea se face prin curățirea locului de deslipire și 
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efectuarea prinderii barei prin sudură autogenă, folosindu-se ca material 
de sudură de adaos, aliajul de cupru-argint sau cupru fosfor (aliaje tari).” 

Controlul stării ventilatoarelor fixate pe axul rotorului şi a paletelor 
ventilatorului. Dacă paletele prezintă crăpături sau sînt rupte se vor face 
remedierile necesare sau se va înlocui ventilatorul, întrucît altfel va pro- 
duce vibrații ale mașinii, iar eficiența răcirii scade mult cînd paletele sînt 
rupte. 

Controlul stării inelelor, colectoarelor, periilor și portperiilor mașinii. 
Inelele şi colectoarele trebuie să fie perfect cilindrice și să aibă supra- 
fețele netede și lustruite. Se controlează presiunea asupra periilor și se 
reglează la valoarea prescrisă. Periile uzate se înlocuiesc. Inelele sau co- 
lectoarele care prezintă zgiîrieturi, pete, uzură inelară, ovalitate se vor 
strungi și şlefui pentru aducere la o stare perfectă, în vederea realizării 
unei-eomutaţii ireproșabile. 

Controlul și repararea miezului statorului. Miezul magnetic se cerce- 
tează în mod atent dacă nu prezintă urme de încălzire şi dacă tobele sînt 
bine presate. În cazul existenţei în miezul de fier a unor locuri în care fie- 
rul s-a topit datorită arcurilor electrice sau încălzirilor locale, se proce- 
dează la efectuarea de reparaţii locale. Ideal ar fi înlocuirea tolelor de- 
fecte cu altele noi, însă operaţia este foarte grea și ar necesita desfacerea 
completă a statorului. În această situaţie, în funcţie de natura defectului 
se vor executa reparaţii locale. Reparaţia se face prin curățirea zonei to- 
pite, îndepărtarea întregului material topit, iar izolaţia dintre foi se re- 
face prin aşezarea unor foi de mică între tolele de oţel, pe o adincime 
de 10—15 mm şi printr-o lăcuire a locului respectiv. 


18.3.4. REBOBINAREA MAȘINILOR ELECTRICE 


Repararea bobinajelor reprezintă lucrări specifice ale mașinilor elec- 
trice în complexul de lucrări care se execută în cadrul reparațiilor ca- 
pitale. 

Rebobinarea mașinilor electrice este impusă de următoarele scurtcircuite 
posibile: între spirele unei bobine, între bobine sau între grupele de bo- 
bine ale unei faze, între bobinele diferitelor faze. Partea de bobinaj scurt- 
circuitată se poate depista imediat după aspectul său. exterior, adică după 
izolaţia arsă, sau după valoarea rezistenței chimice măsurată în curent 
alternativ cu puntea sau în curent continuu după metoda ampermetru — 
voltmetru; faza cu scurtcircuit va avea rezistenţa mai mică. Dacă nu se 
pot desface fazele se măsoară cele trei rezistenţe între faze (fig. 18.15). 

În cazul conectării fazelor în stea, valoarea cea mai mare a rezistenţei 
o va avea rezistența măsurată între capetele fazelor care nu au scurt- 
circuit; celelalte două rezistențe vor fi egale între ele şi mai mici decit 
prima. La conectarea fazelor în triunghiuri, rezistența cea mai mică se 
va obţine la capetele fazei defecte; celelalte două rezistenţe vor fi egale 

PENTA 


între ele și mai mari decît prima. 
A i A și 
Ra 4 y > 
AB AC 
R =R 
7 z P % ca R ERa ac) 
Fig. 18.15. Schemă de verificare a 8 N 
scurtcircuitelor între spire la maşini s o—o” ii c N à 
electrice. T T 
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Lucrările de reparare a bobinajelor motoarelor se execută cu respec- 
tarea tehnologie: de specialitate. Înainte de a se începe lucrările de de- 
montare a bobinajelor vechi se va întocmi schema de bobinaj şi se vor 
nota toate datele necesare pentru ca bobinajul refăcut să fie identic cu 
cel vechi. Datele necesare pentru rebobinarea motoarelor de curent alter- 
nativ, care trebuie notate, sînt: 

— numărul de crestături pe pol şi fază; 

— numărul de grupuri de bobine pe fază; 

— pasul bobinajului; 

— numărul spirelor în bobine; 

— secţiunea conductorului bobinei, tipul conductorului; 

— dimensiunile bobinei scoase și a penelor din crestătură, distanţa de 
la părţile frontale ale bobinajului pînă la părţile metalice ale mașinii etc. 

Scoaterea bobinajului vechi se va face cu atenţie și fără a se forţa bo- 
binele. Pentru a se scoate mai uşor bobinajul existent, acesta se va încălzi 
în prealabil pînă la temperatura de 80—90 °C, pentru a se înmuia izo- 
laţia. 

Pe baza datelor culese de la motorul ce urmează a se rebobina se poate 
ridica schema înfășurării, după care se va executa bobinarea propriu-zisă. 

Să arătăm un caz obişnuit pentru o înfăşurare trifazată într-un singur 
strat (fig. 18.16): 

m=3 — numărul de faze; 

q=2 — numărul de crestături pe poli și fază; 

=2 — numărul perechilor de poli; 
Ne=24 — numărul de crestături, 


N.—2 pam. 


De-a lungul periferiei mașinii putem avea mai multe crestături în po- 
ziţii analoage faţă de cîmpul magnetic, numărul lor este dat de c.m.m.d.c. 
între N. și p; deci pentru cazul de mai sus: 


t= 2, 


Aceasta înseamnă că în steaua tensiunilor electromotoare, două cîte 
două raze ale tensiunilor electromotoare se vor: suprapune. Deci steaua 
tensiunilor electromotoare va avea 12 raze distincte, conform figurii 18.17. 


Fig. 18,16. Schema unei înfășurări trifazate, în două etaje, aferentă unei maşini 
electrice (N =24, p=2, q=2, m=3) 
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Fig. 18.17. Schema fazo- Fig. 18418. Dispozitiv cu 


rială în stea a tensiunilor acţionare manuală pentru 
electromotoare aferentă confecţionarea  bobinelor 
unei mașini electrice. pe șabloane 


Prin alegerea a două grupe de raze suprapuse consecutive şi formarea 
celui de-al doilea și respectiv celui de-al treilea grup defazate cu cite 
120° faţă de rezultanta grupului anterior, precum şi prin alegerea gru- 
purilor în opoziţie (punctate), rezultă schema desfăşurată a înfăşurării, 
ridicată pe baza stelei tensiunilor electromotoare, corespunzătoare moto- 
rului ales. 

În timpul bobinării, cu dispozitivul din fig. 18.18 după introducerea 
a 10—15 conductoare în crestătură, este indicat să se preseze conductoa- 
rele ca în figura 18.19,a cu o sculă specială, denumită călcător (fig. 
18.19, b). i 

Executarea bobinelor se face de obicei pe șabloane. La bobinele de joasă 
tensiune conductoarele sînt izolate cu email sau cu bumbac, iar pentru 
conductoarele mai groase se utilizează pînză de bumbac, jaconet (cu gro- 
simea de circa 0,16 mm şi lăţimea de 2 cm). 


profitul 
cålcátorului 


Fig. 18.19. Sistem de montare în crestături a înfăşurărilor 
cu conductoare rotunde ale mașinilor electrice de joasă 
tensiune: 


a — mod de dispunere în crestături a înfăşurărilor (1 — pană de 

lemn; 2 — conductor; 3 — izolaţie conductorului; 4 — carton elec- 

trotehnic); b — vedere care relevă modul de presare al spirelor in- 

făşurării (1 — călcător; 2 — ar 3 — crestătură; 4 — conduc- 
toare). 
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În majoritatea cazurilor drept izolație a crestăturii servește cartonul 
electrotehnic (preșpanul), cu grosimea în jur de 0,2—0,5 mm. Bobinajul 
se introduce în crestătură (ancoșă) prin istmul crestăturii, iar apoi cu aju- 
torul penelor din lemn sau textolit se închide crestătura. x 

Conductoarele pentru tensiuni mai mari (peste 3 000 V) se izolează de 
obicei cu materiale pe bază de mică şi azbest, impregnate în lac, iar apoi 
se plasează în crestături. Izolația crestăturii, în aceste cazuri se face cu 
ajutorul unor teci de izolare trase peste conductoarele bobinajului. 

De obicei durata de viață a unei mașini este determinată de durata de 
viaţă a izolaţiei înfăşurărilor ei. 

Între capetele de bobine se montează niște segmente de cerc din preşpan, 
pentru izolare suplimentară între bobinele aparținînd aceleiași faze 
sau mai ales cele aparţinînd fazelor diferite. 

Capetele de bobine se consolidează prin legături strînse între ele, rea- 
lizate cu şnur din bumbac (şiret) de 4 la 10 mm. În prealabil s-au exe- 
cutat legăturile între bobinele aceleiaşi faze şi anume sfîrşit cu început, 
sfîrşit cu început ș.a.m.d. Conexiunile între bobinele aceleiaşi faze se pot 
realiza fie prin lipire, fie prin sudare electrică. 

Izolaţia bobinelor, după ce maşina a fost rebobinată, se supune ope- 
raţiei de impregnare, acoperire sau compundare, iar apoi se face uscarea. 

În urma impregnării, acoperirii sau compundării, lacul electroizolant 
(de obicei de tip bachelitic) respectiv compundurile bituminoase umplu 
interstiţiile și golurile de aer dintre bobine și înfășurări. Lacurile și com- 
punderile electroizolante utilizate în acest scop au caracteristici electrice, 
mecanice şi termice net superioare faţă de cele ale aerului, împiedicind 
totodată acţiunea nocivă a agenţilor chimici asupra materialelor electro- 
izolante fibroase, pătrunderea umezelii în înfășurări și apariţia îmbătri- 
nirii premature a izolaţiei. 

Impregnarea se poate realiza prin două procedee principale: 

— impregnarea prin cufundarea obiectului într-o baie de lac la pre- 
siunea atmosferică; procedeul se numeşte şi impregnare prin îmersiune; 

— impregnarea în autoclavă în vid. 

Calitatea impregnării depinde de gradul în care a pătruns lacul în porii 
și canalele materialului izolant deci de numărul de bule de aer rămase 
în materialul izolant după impregnare. 

După impregnare obiectele sînt supuse unui proces de uscare. 

Acoperirea înfășurărilor se face cu o peliculă de lac de acoperire rea- 
lizată prin pulverizare, aplicare cu pensula sau printr-o cufundare de 
scurtă durată (10—15 s pînă la 2—3 min). 

Lacurile de acoperire recomandate sînt lacurile asfalto-uleioase, pre- 
cum și emailurile pigmentate. După acoperire, urmează o uscare timp de 
3 pînă la 12 h, în funcţie de tipul lacului și de faptul dacă uscarea se face 
în mediul ambiant sau în cuptor (la 100—110%C). 


18.3.5. ÎNCERCĂRILE MAȘINILOR ELECTRICE 


După terminarea reparațiilor la mașinile electrice se fac mai multe în- 
cercări şi măsurări, dintre care mai importante sînt: 

— măsurarea rezistenţelor tuturor bobinajelor; 

— măsurarea rezistenţelor de izolaţie a tuturor bobinajelor; 

— determinarea umidității izolaţiei bobinajului; 

— măsurarea întrefierului ș.a. 
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Măsurarea rezistenței bobinajelor. Rezistenţa se măsoară prin metoda 
ampermetrului și voltmetrului, cu ajutorul punţii simple sau duble. Efec- 
tuarea măsurării se face asupra mașinii în stare rece. Valorile rezisten- 
telor măsurate se compară cu rezultatele măsurărilor anterioare şi nu tre- 
buie să difere cu mai mult de 20/9. 


Măsurarea rezistenţelor de izolaţie. Rezistenţele de izolație a maşinilor- 
electrice se măsoară cu megohmmetrul de 1 000 V, pentru motoarele de 
joasă tensiune și cu megohmmetrul de 2 500 V, pentru motoarele care au 
tensiunea de serviciu peste 1 000 V. Măsurarea rezistenței de izolaţiei se 
face atît între faze, cît şi între fiecare fază şi masă. 

Valoarea rezistenţei de izolaţie măsurate se compară cu valoarea avută 
anterior, sau cu cea rezultată din formula: 


U 


R= 


1 0004 = 
100 


față de care trebuie să nu aibă abateri în jos. 

Determinarea umidității izolației. Umiditatea bobinajului se apreciază 
a f HA A R PEA ; 
în funcție de coeficientul de absorbţie: Kso= Si a cărui valoare trebuie 


15 
să fie mai mare decît 1,3. 

Măsurarea întrefierului. Măsurarea întrefierului la maşinile electrice 
se face cu prilejul reparațiilor capitale. Această măsurare se execută cu 
ajutorul unui calibru de interstiții sau șubler. Pentru același punct al 
statorului se execută trei măsurări pentru trei puncte deosebite pe rotor 
care trebuie să fie decalate pe suprafaţa rotorului cu 120°. Măsurările se 
repetă pentru încă două puncte de pe stator decalate la 120° faţă de cel 
la care s-a făcut prima măsurare. 

Întrefierul mediu este media aritmetică a celor nouă determinări efec- 
tuate. 


Asimetria procentuală a întrefierului: 


A= Anei: 100 (18.5) trebuie să nu depășească următoarele valori: 
med 

+100/ pentru întrefierul minim măsurat pînă la 0,5 mm; 

+100, idem, de la 0,6 la 20 mm; 


5%, idem, peste 20 mm. 


Reglarea intrefierului dintre rotor şi stator se face modificindu-se gro- 
simea și numărul de garnituri de sub tălpile statorului și deplasîndu-se 
statorul pe orizontală. Uneori la montaj, statorul se lasă mai jos cu 0,2— 
0,3 mm, pentru a se obţine la partea inferioară un întrefier ceva mai mare 
între rotor şi stator (mai ales pentru mașinile cu lagăre, cu alunecare). 

Calibrul se introduce pe lat în întrefier, iar pentru măsurare, se rotește 
cu 90° (fig. 18.20). 


CA O E A 

| F ANIKA E 

Fig. 18.20. Calibru din sîrmă pentru măsu- $ 
rarea întrefierului dintre rotor şi stator. - 
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18.4. CUPLAREA MAȘINILOR ELECTRICE 


Cuplarea motoarelor electrice cu maşina de lucru, cu mecanismul exe- 
cutor, sau cu o altă mașină electrică se face fie direct, folosindu-se cuple 
rigide, elastice, electromagnetice (cu fricțiune, de inducţie etc.) sau de 
altă natură, fie prin intermediul unor organe de transmisie cum sînt cu- 
relele de transmisie, angrenajele cu roţi dinţate, angrenajele melcate, lan- 
turile de transmisie etc. 

La realizarea cuplării trebuie să se acorde, o atenţie deosebită opera- 
ţiei de aliniere şi de stabilire a poziţiei relative a arborilor cuplați. 


18.4.1. CUPLAREA DIRECTĂ 


În cazul unui cuplaj direct trebuie să se asigure în prealabil o cen- 
trare, adică o coaxialitate, cît mai perfectă a arborilor cuplaţi. Prin ope- 
ratia de „centrare“ se urmărește reducerea la minimum posibil a aba- 
terilor unghiulare y și a deplasărilor laterale A, existente de la coliniari- 
tatea arborilor cuplaţi (fig. 18.21). 


O centrare absolut perfectă nu este posibilă. Acest lucru face ca uti- 
lizarea cuplelor rigide să fie limitată. De regulă, cuplele rigide pot fi 
folosite numai în cazul cuplării a două mașini cu lagăre cu alunecare și 
atunci numai cu condiţia realizării unei centrări atente. În toate cele- 
lalte cazuri sînt admise numai cuple elastice, care pot prelua micile aba- 
teri (unghiulare și laterale) inevitabile de la coaxialitatea arborilor cu- 
plaţi. Dar şi în aceste cazuri trebuie să se acorde o atenţie deosebită 
centrării cît mai corecte, precum şi jocului axial al arborilor, ca urmare 
a dilataţiei termice. 

Realizarea centrării. Pentru realizarea centrării se procedează în felul 
următor: se instalează definitiv pe placa de fundaţie una dintre maşini 
(de obicei maşina de lucru, respectiv arborele antrenat), iar cealaltă ma- 
șină (de obicei motorul de acţionare, respectiv arborele de antrenare) se 
deplasează în planurile orizontal și vertical, se acţionează sensul redu- 
cerii abaterilor unghiulare şi a deplasărilor laterale existente de la coli- 
niaritatea arborilor cuplaţi. 

Poziţia corectă pe verticală se asigură, în general, cu ajutorul unor 
plăcuţe din tablă de diferite grosimi aşezate sub tălpile de prindere ale 
maşinii. 

Verificarea centrării. Toate metodele apli- 
cate pentru verificarea  centrării arborilor 


A cuplaţi direct se bazează pe măsurarea jocu- 
Aa $ rilor axiale a şi radiale b în patru poziţii 
PR e distanţate cu cîte 90° una faţă de alta ale 


arborilor rotiţi împreună (fig. 18.22, a). Co- 
liniaritatea arborilor celor două mașini M 


A dese —ł, şi L este asigurată dacă în timpul unei ro- 
o a taţii complete a arborilor este îndeplinită 
condiţia: a=—constant şi b=constant. (Fig. 
Fig. 18.21. Modalitate de cu- 1899 b). 
plare a arborilor: D 7 SA = 3 3 s 

rept criteriu de măsurare corectă a jocu- 

Ay, A: — arbori ce urmează a fi = A a ă 3 X 
cuplați; A — deplasare laterală rilor axiale şi radiale se consideră respecta- 


a arborilor; „Y —gbatoarea ui- rea următoarelor egalitat: 
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L- masina M- maşina asupra 
instalată căreia se actionenză 


definitiv la centrare! 
o 


Fig. 18.22. Sistem de verificare a centrării arborilor: 


a — vedere laterală a sistemului de centrare; b — sistem unghiu- 
lar de realizare a centrării 


ai +03 03-a; (58.8) 


b+ bs=b>+ by. 


De obicei, se procedează mai întîi la efectuarea unei centrări prelimi- 
nare, care se obţine cu ajutorul unei linii sau al unui echer de oțel. Con- 
diţia de verificare este ca între muchia liniei de oţel şi cele două semi- 
cuple să nu existe spaţiu. O astfel de verificare se efectuează în patru 
puncte: sus, jos, la dreapta şi la stînga. 

„Se trece apoi la centrarea finală care diferă în funcţie de: 

— metoda de verificare aplicată: cu ajutorul unui singur dispozitiv, 
cu ajutorul a două dispozitive (decalate unul față de celălalt cu 180° 
fig. 18.23, a, b);. 

— tipul instrumentului folosit pentru măsurarea jocurilor a și b: plă- 
cuțe calibrate, şurub micrometric, comparator indicator (fig. 18.24); 

— modul de fixare: pe semicuple; pe arbori; în apropierea cuplei. În 
fiecare caz sînt posibile diverse variante constructive (fig. 18.25 şi 18.26). 
Scoaba exterioară se aşează pe semicupla maşinii instalate definitiv. 

Pozițiile de măsurare sînt 0°, 90°, 180° şi 270°, care se stabilesc prin 
rotirea simultană a ambilor arbori. 

Dacă din lipsă de spațiu nu este posibilă măsurarea jocurilor a% şi bs 
(în poziția inferioară), atunci acestea se determină prin calcul, pe baza 
egalităților scrise anterior, astfel: 

az=(Q>+04)—4;; 
(18.7) 


bs=(b2+ bp)—b.. 


L- maşina instalată mezina asupra cèreia 
definitiv ttioneozó la 
centrare 


Fig. 18. 23. Sistem de verificare a centrării arborilor cu aju- 
torul a două dispozitive. 
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b 
Lt) 
Fig. 18.24. Instrumente pentru măsurarea jocurilor: 


a — micrometru; b — comparator indicator; 1 — şurub 
micrometric; 2 — pai ante e Dau 3 — scoabele dispo- 
zitivului. 


EK A] A 
(a: AN EU 


$ 
f 


L M 
Fig. 18.25. Dispozitiv pentru ve- Fig. 18.26. Dispozitiv pen- 
rificarea centrării prin fixare tru verificarea centrării 

directă pe cuplă: prin fixare cu bride (1) 
1 — şurub de reglare a valorii ini- pe butucul semicuplelor 
ţiale a jocurilor a; 2 — şurub de sau pe arbori. 
reglare iniţială a jocurilor b; 2 — 
scoaba dispozitivului; 4 — scoabă; 

5 — semicuple. 


Precizia centrării se determină prin valoarea abaterilor de la condiţia: 
a=—const. şi b=const. 

Toleranţe admisibile la centrare: La o rază de măsurare a jocurilor, 
de r=250...300 mm; diferenţele a—as; b—bs; Qo—ay şi b—b, nu tre- 
buie să depășească 0,03 mm. La o altă rază de măsurare, toleranţele ad- 


mise sînt egale cu: 0,03: mm (aceste valori sînt valabile dacă 


SE i et 
250 ... 300 
centrarea se face cu scoabe). z 
În cazul centrării pe semicuplă, jocurile radiale cît și cele axiale în 
aceleași poziții ale arborilor cu cuplaje și avînd diametrul de 400—500 mm 
nu trebuie să se deosebească unele de altele cu mai mult de 0,05 mm. 


18.4.2. CUPLAREA PRIN CURELE ŞI LANȚURI DE TRANSMISIE 


La cuplarea mașinilor electrice prin curele și lanţuri de transmisie tre- 
buie să se ţină seamă de următoarele condiţii: 

— arborii (motor și antrenat) cuplaţi trebuie să fie perfect paraleli şi 
liniile medii ale șaibelor de curea, respectiv ale roţilor de lanţ trebuie să 
coincidă; 
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— întinderea curelelelor şi lanțurilor de transmisie nu trebuie să fie 
prea mare, pentru a se evita o încălzire și uzură exagerată a lagărelor 
şi o suprasolicitare la încovoiere a arborilor. Mașinile electrice cuplate 
prin curele de transmisie se fixează prin intermediul unor glisiere pen- 
tru a se putea regla întinderea curelei. 

Adesea se folosesc role de întindere, care, pe lîngă asigurarea com- 
pensării lungirii curelei în exploatare, mărește şi unghiul de contact 
dintre curea şi şaibă. De asemenea se folosesc curele trapezoidale la care, 
datorită frecării laterale şi a acţiunii de pană, aderenţa curelei în canalul 
şaibei este de aproximativ trei ori mai mare decit în cazul curelelor late; 

— şaibele de curea trebuie să fie bine echilibrate; 

— transmisia prin curea trebuie să fie prevăzută cu o împrejurare de 
protecţie care să împiedice atingerea curelei în timpul funcționării şi 
azvirlirea-acesteia în cazul ruperii. 


CAPITOLUL 19 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII 
TRANSFORMATOARELOR DE PUTERE 


19.1. SUPRAVEGHEREA ÎN EXPLOATARE 
A TRANSFORMATOARELOR DE PUTERE 


Deşi mai rare decit la mașinile rotative, defectele ce pot apărea în 
funcționarea transformatoarelor pot avea urmări grave asupra acestora. 
Pentru înlăturarea lor este necesar ca, în majoritatea cazurilor, transfor- 
matorul să fie scos din funcţiune și trecut în reparaţie, putînd afecta 
siguranţa în alimentarea cu energie electrică a consumatorilor. 


Supravegherea transformatoarelor în exploatare se face în mod curent 
şi periodic. 

Supravegherea curentă se face în special la transformatoarele de puteri 
mari în staţiile de transformare care au personal de tură. Controlul trans- 
formatoarelor principale (fig. 19.1 şi 19.2) din centrale și staţii de trans- 
formare cu personal permanent se face în general o dată la 8 ore. Trans- 
formatoarele montate în instalaţii fără personal permanent de suprave- 
shere, iransformatoarele din posturile de transformare, se controlează în 
funcţie de importanța lor și a puterii la intervale de la 10 zile pînă la 
30 de zile. 

Un regim special îl au comutatoarele cu ploturi în sarcină, care se re- 
comandă să fie controlate la circa 10 000 de comutări, iar la 20 000 de 
comutări să fie verificate amănunțit. 

La supravegherea curentă a transformatoarelor se urmărește: 

a) curentul primar şi secundar. Încărcarea permanentă la sarcină no- 
minală este admisă pentru o temperatură maximă a mediului ambiant 
de 4+35*C. Dacă temperatura ambiană depăşeşte -+-35*C, sarcina se va 
reduce în așa fel, încît să nu depășească temperatura maximă admisibilă 
în straturile superioare ale uleiului (95°C). 
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În caz de avarii se admite 
funcţionarea transformatoru- 
lui cu suprasarcinile din ta- 
belul 19.1. 

b). Tensiunea primară şi 
secundară. Tensiunea rețelei 
nu trebuie să depăşească 
tensiunea prizei pe care 
funcționează transformatorul 
cu mai mult de 100⁄%. 


c) Temperatura uleiului în 
partea superioară a cuvei. 
Încălzirile maxime admisi- 
bile ale elementelor transfor- 
matorului, adică diferențele 
maxime de temperatură față 
de mediul ambiant în func- 
ționare de regim normal sînt 
date în tabelul 19.2. 

Pentru a nu depăşi tem- 
peraturile admisibile, trans- 
formatoarele se răcesc prin 
una dintre metodele urmă- 
toare mai des întilnite în 
practică: 

— răcire naturală cu cir- 


Fig. 19.1. Transformator trifazat de mărime culație de ulei, unde răcirea 
mijlocie avînd puterea aparentă de 1100 KVA: uleiului circulat se asi gură 


1 — inel de ridicare; 2 — dop de umplere; 3 — con- . E A s 
servator „de, ulei; aiy nivel de ulei; 5 — garnitura Prin circulația naturală de 
capacului; — borne de înaltă tensiune secundare; i iatie: 
7 — borna de joasă tensiune primare; 8 — cuvă cu aer ŞI radiaţie; 
pereţi ondulaţi; 9 — circuit magnetic; 10 — întășu- Due, răcire prin circulatie 


rarea primară; 11 — întăşurarea secundară; 12 — ro- 

binet de luat probe de ulei; 13 — conexiuni interne. forțată de aer şi circulaţie 
de ulei, unde uleiul este 

pompat prin răcitoare speciale amplasare în afara cuvei transformatoru- 

lui și răcit prin circulaţia de aer produsă de ventilatoare; 

— răcire cu apă şi circulaţie de ulei, la care uleiul încălzit în transfor- 
matoare este pompat prin răcitoare de -ulei cu apă și este răcit. 

În ceea ce priveşte temperatura agenților de răcire se fac următoarele 
recomandări: 

— pentru transformatoarele răcite cu aer: 

— temperatura maximă a aerului: 40*C, 

— temperatura medie zilnică a aerului: 30*C, 
— temperatura medie anuală a aerului: 20°C; 
— pentru transformatoarele răcite cu apă: 
— temperatura apei de răcire la admisie în răcitor: 25*C. 

În cazul amplasării în interior a transformatoarelor, în posturile de 
transformare, încăperile trebuie să fie astfel ventilate încît să permită o 
încărcare nominală a transformatorului în orice anotimp al anului. Dacă 
ventilația naturală a încăperii nu este suficientă, trebuie asigurată o 
ventilaţie artificială. 

d) Nivelul de ulei în conservator. 

e) Releele de protecție, inclusiv releul de gaze. 
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f) Funcționarea instalaţiilor anexe, inclusiv legăturile la bare în primar 


şi secundar, 
La supravegherea periodică se urmărește: 
— starea cuvei (dacă sînt sau nu pierderi de ulei); 
— nivelul şi culoarea uleiului din conservator; 
— temperatura uleiului din transformator şi din conservator; 
— starea izolatoarelor; 
— starea descărcătoarelor; 
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Fig. 19.2. Secţiune longitudinală şi transversală printr-un 
transformator trifazat de 1000 kVA, 6000/400 V, 50 Hz: 


1 — miezul feromagnetic; 2 — înfășurarea de joasă tensiune; 3 — în- 
făşurare de înaltă tensiune; 4 — comutator cu prize; 5 — console de 

fixare a jugului; 6 — tiranți; 7 — capacul cuvei; 8 — izolator de joasă 
tensiune; 9 — izolator de ovia tensiune; 10 — conseravtor de ulei; 
9 1 — cuva. 
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Tabelul 19.1 


Suprasareini admisibile procentuale ale unui transiormator 
și durata admisă a acestora 


Suprasarcina, în % 30 60 75 100 140 200 


Timpul, în min 120 30 15 7,5 3,5 1,5 


Tabelul 19.2 


Temperaturi maxime admisibile de functionare ale elementelor 
constitutive ale unui transtormator 


A Temperaturi 
Elementele transformatorului admis bile [C] 


Bobinajul 70 


Miezul (la suprafață) 


Uleiul (în stratul superior) 


— starea legăturii cu priza de-pămînt a cuvei și instalațiilor anexe; 

— buna funcționare a sistemului de răcire; 

— starea barelor, cablurilor şi cordoanelor de legătură. 

Tot cu ocazia controalelor periodice ce se fac transformatoarelor, se 
verifică și dacă nu se produc zgomote anormale în funcționarea lor. 

După efectuarea controalelor, rezultatele se trec în registrele de ex- 
ploatare și se iau măsuri ca eventualele defecte menționate să fie reme- 
diate în cel mai scurt timp. 


19.2. REPARAREA TRANSFORMATOARELOR 


Pentru realizarea unei funcționări continue, sigure și eficiente a trans- 
formatoarelor de putere este necesar ca acestea să fie supuse reparațiilor 
preventive planificate (reparații curente şi capitale), precum și încercă- 
rilor preventive efectuate atît în perioada de exploatare, cît şi cu ocazia 
reparațiilor. Reparaţiile curente ale transformatoarelor se execută cu scoa- 
terea din funcţiune a acestora și fără decuvarea miezului. Reparaţiile 
capitale se execută totdeauna cu decuvarea miezului. 

Termenele de executare a reparațiilor curente variază în funcţie de 
importanţa transformatoarelor de la șase luni la un an. Reparaţiile capi- 
tale, de asemenea, sînt în funcţie de importanţa transformatoarelor, ter- 
menele de efectuare a acestora variind de la 5 la 15 ani (de regulă 12— 
15 ani). 

Reparaţiile curente efectuate asupra transformatoarelor cuprind în prin- 
cipal următoarele lucrări: 

— revizie exterioară a transformatorului cu înlăturarea defectelor con- 
statate ce pot fi înlăturate pe loc; 

— evacuarea reziduului uleiului din conservatorul de ulei, adăugarea 
de ulei și verificarea indicatoarelor de ulei; 
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— verificarea robinetelor, a etanșeităţii lor şi eventuala lor reparare; 

— revizia şi curățirea sistemului de răcire; . 

— verificarea protecţiei de gaze; 

— controlul curent al uleiului din cuvă; 

— determinarea gradului de umezire a bobinajelor; 

— măsurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice (o dată la trei 

ani). 

Reparaţiile capitale cuprind un volum mai mare de lucrări ce se exe- 
cută prin demontarea transformatorului și verificarea şi revizia amănun- 
țită a fiecărei părţi componente a transformatorului. 

Lucrările care se efectuează cu ocazia reparațiilor capitale sînt dife- 
renţiate în funcţie de părţile componente ale transformatorului: cuvă și 
armături, bobinaje, miez, sistem de răcire și comutator de ploturi. 

Cuva și armăturile. În operaţiile de control ale cuvei sînt cuprinse: 

— curățirea reziduurilor de ulei, curățirea ruginii și spălarea cu ulei; 

— controlul etanşeităţii vanelor şi robinetelor şi repararea lor; 

— curățirea conservatorului şi a tubului de ulei; 

— controlul stării țevii de legătură cu filtrul de ulei, schimbarea sili- 

cagelului; 

— controlul tuturor garniturilor de etanșare; 

— controlul și verificarea radiatoarelor; 

— controlul și verificarea stării de funcționare pentru instalaţiile de 

măsurare și semnalizare a temperaturii; 

— controlul şi verificarea instalaţiei de protecţie prin releul de gaze, 
cuprinzînd releul propriu-zis, conductele, izolația circuitelor electrice şi 
încercarea funcţionării protecţiei. 

Bobinajele: 

— se verifică izolaţia înfășurărilor; 

— se verifică starea bornelor, a izolatoarelor și garniturilor de etanşare 
a acestora faţă de uleiul din cuva transformatorului, se controlează strin- 
gerea buloanelor; 

— se verifică starea contactelor și lipiturilor înfăşurărilor şi cele ale 
schimbătorului de ploturi; 

— se controlează amănunţit toate angrenajele comutatorului de ploturi 
manevrindu-se pe toate poziţiile sale; 

— se cercetează vizual şi prin palpare elasticitatea, fragilitatea şi re- 
zistența mecanică a bobinajelor; 

— se verifică starea pieselor de distanțare, fixarea lor şi consolidarea 
lor; A 

— se curăţă şi se spală cu ulei toate părțile bobinajului. 

Miezul transformatorului: 

— se verifică stringerea corespunzătoare a tuturor tolelor, coloraţia 
lor anormală datorită unor temperaturi ridicate din miez; 

— se verifică dacă izolaţia dintre tole nu este arsă; 

— se verifică starea tuburilor izolante și izolaţia buloanelor de strin- 
gere a miezului; 

— se controlează starea rosturilor la miezurile cu juguri demontabile. 

Sistemul de răcire. La transformatoarele prevăzute cu răcire prin ven- 
tilație cu aer se verifică și se repară motorul electric şi ventilatorul de 
aer. 
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La transformatoarele cu răcire exterioară cu apă a uleiului se verifică 
și se repară motoarele electrice, pompele, conductele de ulei şi coloanele 
de răcire a uleiului. 

Comutatorul de ploturi: 

— se verifică contactele „ruptorului“ şi se curăță; 

— se verifică starea rezistenţelor „de trecere“; 

— se verifică starea uleiului electroizolant din cuva comutatorului de 

ploturi şi în cele mai multe cazuri se schimbă. 


„4 


19.2.1. DEFECTE ŞI MODUL DE REMEDIERE A LOR 
LA TRANSFORMATOARE 


Defectele care apar în timpul funcționării transformatoarelor electrice 
se manifestă prin următoarele fenomene: 

— transformatorul se supraîncălzeşte; 

— zgomot anormal în transformator; 

— trosnituri în interiorul transformatorului; 

— străpungerea și întreruperea bobinajelor; 

— intrarea în funcţiune a protecţiei prin releul Bucholtz; 

— tensiunea în circuitul secundar al transformatorului nu este normală. 

Supraîncălzirea transformatorului. Transformatorul este supraîncărcat. 

Se reduce sarcina transformatorului fie prin deconectarea unor consuma- 
tori, fie prin conectarea în paralel a încă unui transformator cu transtor- 
matorul iniţial supraîncărcat. 

Temperatura în camera de lucru a transformatorului este prea mare. 
Se măsoară temperatura aerului în încăpere la distanţa de 1,5—2 m de 
cuva acestuia, la jumătatea înălțimii ei iar dacă această temperatură de- 
pășeşte cu 8—10*C temperatura mediului, se va îmbunătăți ventilația 
camerei de lucru a transformatorului. De obicei, ventilaţia încăperilor 
transformatoarelor se calculează astfel, încît diferența între temperatura 

` aerului care intră (jos) şi a celui care iese (sus) să nu depăşească 15°C. $ 

Nivelul uleiului în transformator este prea scăzut. În acest caz se ob- 
servă că partea neacoperită a înfășurărilor și a oțelului activ se încălzesc 
excesiv. Avînd certitudinea că uleiul din cuvă nu curge, aceasta se umple 
cu ulei pînă la nivelul normal. 

Există defecte interioare în transformator. Există scurtcircuit între spire, 
între faze, scurtcircuite datorită deteriorării izolaţiei buloanelor care string 
oţelul activ al transformatorului, scurtcircuit între tolele miezului. Toate 
aceste defecte, în cazul unor scurtcircuite neînsemnate, deși local tempe- 
ratura este mai mare, nu produc totdeauna o creștere sensibilă a tempe- 
raturii generale. Numai intensificarea acestor defecte conduce la creşte- 
rea rapidă a temperaturii uleiului, în care situaţie se va scoate din func- A 
țiune transformatorul și se va trece la remedierea defectului. | 


Transformatoarele care funcționează în paralel (circuite primare și se- * ? 
cundare) au raportul de transformare diferit. În această situație între 
transformatoare va apărea un curent de egalizare. În timpul funcționării 
în sarcină, transformatorul a cărui tensiune secundară la funcționarea în 
gol este mai ridicată va prelua o sarcină mai mare. Se vor face manevre 
pentru a trece consumatorii separat pe fiecare transformator, proporțional 
cu puterea lor și se va funcționa cu transformatoarele scoase din paralel 
pe partea secundară. Ca soluție mai ridicală, se vor trece transformatoa- 
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rele pe ploturi care să asigure același raport de transformare sau se vor 
prevedea transformator identice. 


Transformatoarele care funcționează în paralel au tensiuni de scurt- 
circuit diferite. Se știe că tensiunea de scurtcircuit este tensiunea apli- 
cată unei înfășurări (N,), căreia îi corespunde curentul nominal în cealaltă 
înfăşurare (Nə) scurtcircuitată. În- general us este de 6...1% din u» în 
funcţie de tipul constructiv al transformatorului. 


În situaţia funcţionării în paralel a transformatoarelor cu tensiuni de 
scurtcircuit diferite, sarcina se împarte între transformatoare în mod di- 
rect proporţional cu puterile nominale şi invers proporțional cu tensiunile 
de scurtcircuit. 

Respectarea următoarelor condiţii de funcţionare în paralel a transfor- 
matoarelor asigură distribuirea uniformă a sarcinii; 


— egalitatea (în limitele toleranţelor) rapoartelor de transformare (19% 
pentru transformatoarele cu raportul de transformare sub 3 şi 24+0,5% 
pentru celelalte transformatoare); 

— egalitatea (în limitele tolerantelor) tensiunilor de scurtcircuit (-+-10%/ 
pentru toate transformatoarele); 

— transformatoarele să aparţină aceleiași grupe de conexiuni; 

— se recomandă, de asemenea, ca raportul puterilor nominale ale 
transformatoarelor conectate în paralel să nu depășească 3 : 1. 

Conectarea în paralel a transformatorului după montaj, după o repa- 
rație capitală, cu schimbarea înfășurărilor, sau după pozarea unui cablu 
nou, este admisă numai după identificarea fazelor. 

Zgomot anormal în transformator. Acest fenomen poate să apară dato- 
rită următoarelor cauze: 

— s-a slăbit strîngerea tolelor miezului. Se string buloanele de presare 
a miezului; 

— s-a slăbit strîngerea pachetelor de tole la transformatoarele cu mie- 
zul ţesut. Cu timpul, din cauza vibraţiei tolelor circuitului magnetic, s-a 
slăbit strîngerea tiranţilor verticali care presează coloanele cu jugul. Din 
această cauză s-a modificat întrefierul în rosturi, intensificîndu-se zgo- 
motul. Se stringe miezul, schimbîndu-se garniturile jugurilor superior şi 
inferior; 

— vibrează tolele de capăt ale miezului. Se împănează tolele cu pres- 
pan; - 


— s-au slăbit buloanele care fixează capacul transformatorului. Se 
verifică strîngerea tuturor buloanelor; 

— transformatorul este supraîncărcat sau sarcina pe faze este deosebit 
de nesimetrică. Se înlătură supraîncărcarea sau se reduce nesimetria sar- 
cinii; 

— există scurtcircuit între faze sau între spire. Se repară înfășurarea; 

— transformatorul funcționează cu o tensiune ridicată. Se pune comu- 
tatorul de tensiune pe o poziţie corespunzătoare, în vederea aducerii ten- 
siunii la o tensiune normală. 

De obicei, ploturile se găsesc pe tensiunea înaltă și corespund valorii 
de U„+5%/ Uh Pe poziţia (Uin+5% Uin) numărul de spire este mai mare 
decît pentru poziția U,„ şi respectiv (Usn—5%/9 Um). Astfel că, dacă Uz 
este mai mare decît valoarea normală, se va comuta plotul în primar pe 
(Uint50/ Uin), corespunzător tensiunii mai mari (fig. 19.3). 
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Pornind de la relația: 


Uis N i Uin Uz, 
< = — =k, respectiv —— - —, (19.1) 
Un Ms N, ON 


rezultă că pentru a se reduce valoarea lui Uz, 
în condițiile aceleiaşi tensiuni a rețelei U, şi 
acelaşi număr pe spire din secundar N, este ne- 


Uige Uny cesar să se mărească numărul de spire din pri- 
; mar N orespunzăt tului iun 
Tin 108, Seara ae piei corespunzător plo ulu cu tensiunea 
principiu a unui trans- Marita: = 
formator: Un 50/9 Uin. 
U — tensiune primară; a 
Uz Onne A Ca exemplu practic, pentru un transformator 
dară. cu ploturi fixe în primar la 6 300, 6 000, 5700 V, 


iar în secundar la 380 V, atunci cînd tensiunea 
secundară este prea mare (de exemplu 400 V) se va comuta plotul în 
primar la 6 300 V, iar cînd tensiunea secundară este prea mică (de exem- 
plu 360 V) se va comuta plotul în primar la 5700 V, obţinîndu-se ast- 
fel tensiunea normală de 380 V. 

Zeomote inadmisibile în transformator. În principal, zgomotul trans- 
formatoarelor este produs de magnetostricţiunea miezului de fier. Zgo- 
motul transformatoarelor depinde de flux și de variațiile fluxului ma- 
gnetic. 

În tabelul 19.3 se indică nivelele de zgomot admisibile ale transforma- . 
toarelor cu ulei şi de tip uscat, pentru toate sursele de zgomot existente 
la un transformator. În cazul valorilor mai mari decît nivelele admisi- 
bile de zgomot se va proceda la depistarea şi înlăturarea cauzelor care 
le-a produs. 

Trosnituri în interiorul transformatorului. Se produc din cauza con- 
turnărilor electrice și întreruperii legăturii la pămînt. 

Conturnările electrice se produc între bobine sau între capetele de ie- 
şire ale bobinelor şi cuvă, datorită supratensiunilor. În acest caz, se ve- 
rifică și se repară înfăşurările transformatorului. 


Tabelul 19.3 
Nivelurile admisibile de zgomot ale transformatoarelor 
1. Puterea nominală: 30—1 600 kVA; distanța de măsurare=1 m 
Putere nominală, în KVA 30 75 125 200 315 500 800 [1250 


50 100 160 250 400 1630 |1000 |1 600 


Nivelul de zgomot la transfor- 

mator în ulei, în dB 45 46 47 38 50 52 54 56 
Nivelul de zgomot la transfor- | | 
mator de tip uscat, în dB | 54 56 58 | 60 62 | 64 Sa ue 
2. Puterea nominală; 2—40 MVA; distanța de măsurare=3 m 

Puterea nominală, în MVA 8| 10| 12;3 16| 20| 25| 31,5 | 40 


Nivel de zgomot, în dB 
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“locul de încovoiere a inelelor capetelor de ieşire de 


Întreruperea legăturii la pămînt. În cazul întreruperii legăturii la pă- 
mînt pot apărea descărcări între bobinaj sau capetele de ieșire ale aces- 
tuia şi cuvă, ceea ce conduce la zgomote sub formă de trosnituri în inte- 
riorul transformatorului. Legătura la pămînt trebuie refăcută așa după 
cum a fost ea executată iniţial de către întreprinderea constructoare și 
anume, oţelul masiv și alte piese ale circuitului magnetic al transforma- 
torului se leagă la pămînt prin capacul transformatorului şi cuvă. În fe- 
lul acesta, sarcinile electrice care apar în aceste părţi se scurg la pămînt. 
Deoarece între înfășurări şi părţile metalice ale circuitului magnetic se 
formează un condensator, în cazul întreruperii legăturii la pămînt pot 
apărea descărcări între bobinaj sau capetele de ieșire ale acestuia şi cu- 
vă, ceea ce conduce la zgomote sub formă de trosnituri în interiorul 
transformatorului. 

Străpungerea înfășurărilor şi întreruperi în înfășurări. Străpungerea 
între înfăşurări şi cuvă, între înfășurările de tensiune înaltă și joasă sau 
între faze. Cauzele pot fi următoarele: 

— au apărut supratensiuni datorită descărcărilor atmosferice, avariilor 
sau proceselor tranzitorii; 

— a scăzut mult calitatea uleiului (umezire, impurificare etc.); 

— a scăzut nivelul uleiului; 

— izolaţia este îmbătrînită; 

— în timpul scurtcircuitelor exterioare și, de asemenea, a celor din 
interiorul transformatorului au apărut eforturi electrodinamice. 

Străpungerea izolaţiei înfășurărilor se poate descoperi cu megohme- 
trul. În caz de defect, se repară izolaţia la locul străpungerii sau se 
schimbă înfășurarea respectivă. 

Întreruperi în înfășurări. Defectul se descoperă datorită degajării de 
gaz inflamabil în releul de gaz, care acţionează asupra semnalizării sau 
direct asupra circuitului de deconectare al întreruptorului. Cauzele aces- 
tui defect pot fi: 

— este defectuos executată lipirea unor legături ale înfășurărilor; 

— există deteriorări în conductoarele care leagă capetele întăşșurărilor 
cu bornele; 

— în cazul scurtcircuitelor, atît în interiorul cît și în afara transfor- 
matorului, apar eforturi electrodinamice. 

Intreruperile se pot constata cu ampermetrul (nu apare sarcină pe faza 
respectivă) sau cu megohmetrul (în cazul întreruperii 
fazei, la aparat apare indicaţia oo, iar în caz de con- 
tinuitate apare indicaţia O). 

De cele mai multe ori întreruperea se constată în 


sub şurub. Se repară înfăşurarea, iar pentru a se pre- 
întîmpina întreruperile repetate în locurile de conec- 
tare la borne a înfășurărilor trebuie înlocuit conduc- 
torul rotund (fig. 19.4,a) cu o legătură elastică de a 
amortizare, care constă dintr-un pachet de benzi de Fig. 194. Sistem 
cupru a cărui secţiune totală este egală cu secțiunea de conectare a 
conductorului inițial (fig. 19.4, b). capetelor de ieşi- 

Funcționarea protecţiei prin releu Bucholtz. Protecţia "° la oi cual 
prin releu Bucholtz este o protecţie sensibilă la defec- «a _ cu conductor 
tele interioare sau la funcționarea anormală a trans- rotund; b — conduc- 


. ~ . á è = x i a benzi d 
formatorului. Această protecţie, în funcţie de intensi- ®© oupa " 
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Izolator de 


Fig. 19.5. 

trecere pentru exterior, 

aferent unui transfor- 
mator: 


1 — tija de trecere; 2 — 
clemă de stringere a con- 
ductoarelor; 3 — piuliţă de 
stringere a izolatorului; 4 — 
capac metalic; 5 — garni- 


tură; 6 — corp izolator; 

7 — garnitură; 8 — capa- 

cul cuvei; 9 — garnitură; 

10 — corp izolator interior; 

11 — garnitură de etan- 

şare; 12 — guler de strin- 
gere. 


tatea degajării de gaz, acţionează asupra semna- 
lizării, asupra circuitului de deconectare a între- 
ruptorului sau asupra ambelor în același timp. 

Protecţia de gaze prezintă avantajul că, dato- 
rită construcţiei releului Bucholtz, poate preveni 
personalul de exploatare asupra defectului în 
transformator, încă de la începutul apariţiei sale, 
împiedicînd astfel o desfășurare cu urmări grave 
a acesteia. 

Se vor urmări cazurile în care releul Bucholtz 
acţionează asupra semnalizării și semnalizează 
imediat deconectarea transformatorului. 

Protecția prin releu Bucholtz a acționat asupra 
semnalizării, deoarece: 

— în interiorul transformatorului au apărut 
defecte mici care au condus la degajarea slabă 
de gaze; 

— în timpul umplerii sau curățirii uleiului a 
pătruns aer în transformator; 

— din cauza scăderii temperaturii sau datorită 
curgerii din cuvă, nivelul uleiului scade treptat; 

— defectarea circuitelor de semnalizare ale re- 
leului Bucholtz. 


Protecția prin releu Bucholtz a acționat și la 
semnal și la declanșare sau numai la deconectare. 
Acest lucru se petrece atunci cînd defectele an- 
terioare sînt însoţite de o degajare intensă de 


gaz. Astiel de situaţii apar la: 

— producerea unui scurtcircuit între spirele bobinajelor primar sau se- 
cundar ale transformatorului. Cauza acestui defect poate fi şi o izolare in- 
suficientă a legăturilor de trecere (fig. 19.5), deteriorarea izolației spire- 
lor (la presare sau datorită bavurilor pe spira de cupru), deteriorarea me- 
canică a izolaţiei, degradarea naturală a izolaţiei, desprinderea izolaţiei bo- 
binajului în urma scăderii nivelului uleiului. Dacă numărul spirelor scurt- 
circuitate este mare, uleiul se încălzește intens şi poate chiar fierbe într-un 
interval de timp scurt; 

— la producerea unui scurtcircuit între faze, care a evoluat foarte ra- 
pid. Este necesară refacerea izolației înfăşurării ce a străpuns; 

— la producerea unui scurtcircuit din cauza deteriorării izolaţiei bu- 
loanelor de strîngere a miezului activ al transformatorului. În această si- 
tuaţie piesele incluse în circuit se încălzesc excesiv provocînd încălzirea 
uleiului, buloanele şi tolele alăturate se pot distruge, ceea ce impune re- 
pararea lor; 

—  scurteircuite între tolele miezului activ datorite deteriorării izolaţiei 
între tole sau îmbătrînirii izolaţiei. Din această cauză apar curenți turbio- 
nari care produc încălziri locale intense ale miezului activ, ceea ce cu tim- 
pul poate conduce la deteriorarea locală a fierului; 

— scăderea pronunţată a nivelul uleiului în transformator sau degaja- 
rea intensă de aer din ulei datorită răcirii bruște a lui sau în urma repa- 
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raţiilor curente (umplerea cu ulei nou, curățirea uleiului centrifugare 
etc.). 

Deoarece impulsurile în circuitul protecţiei prin releu Bucholtz pot fi 
provocate de cauze foarte diferite înainte de a se trece la înlăturarea de- 
fectului este necesar să se stabilească precis cauza care-a produs declan- 
şarea protecţiei. 

În cazul defectării bobinajului este necesar să se găsească locul dete- 
riorării și să se repare. Pentru aceasta se demontează transformatorul și 
se scoate miezul. Spirele scurtcircuitate ale bobinajului se pot găsi prin 
alimentarea transformatorului cu o tensiune redusă, pe partea de joasă 
tensiune. Locul scurtcircuitului este intens încălzit şi bobinajele fumegă. 
În cazul scurtcircuitelor între tolele miezului activ, izolaţia deteriorată în 
rosturile circuitului magnetic se înlocuieşte cu una nouă, care constă din 
plăci de azbest cu grosimea de 0,8—1,0 mm impregnate în lac gliptalic; 
sus şi jos se pune hirtie de cablu cu grosimea de 0,07—0,1 mm. 


Determinarea cauzelor care au provocat acţionarea releului Bucholtz 
comportă şi cercetarea gazelor strînse în releu, din punct de vedere can- 
titativ, al culorii și al compoziţiei chimice. O cantitate mai mare de gaze 
presupune un defect de o amploare mai mare. 


Dacă gazele strînse sînt incolore și nu ard, acţionarea releului se dato- 
reşte aerului degajat din ulei. În cazul cînd gazele ard, acţionarea releului 
se datorește unui defect interior în transformator. 


Inflamabilitatea gazelor se determină prin apropierea unui chibrit 
aprins de robinetul superior, închis, al releului Buchlotz şi dezchizînd apoi 
robinetul. 4 


Culoarea gazului indică natura substanței prin a cărei ardere s-a pro- 
dus gazul. Astfel: 

— culoarea galbenă indică o arsură de lemn; 

— culoarea albă-gri indică o arsură de hîrtie sau carton; 

— culoarea neagră indică o arsură de ulei. 


Determinarea culorii și calităţii gazelor se face prin captarea acestora 
într-un balon de sticlă prevăzut cu un tub flexibil ce se racordează la par- 
tea superioară a robinetului releului Bucholtz. 


Scurgerea uleiului. S-au desfăcut! sudurile pereţilor cuvei transforma- 
torului, ale fundului, ale locurilor de intrare a ţevilor în peretele cuvei, 
ale radiatoarelor etc. 


Se sudează autogen locurile de scurgere, luindu-se în prealabil măsu- 
rile adecvate pentru golirea uleiului și pentru prevenirea pericolului de 
început de incendiu. Cînd se termină operația se încearcă cuva cu apă 
timp de 1—2 h la presiunea unei coloane de apă înaltă de 1,5 m deasupra 
nivelului din conservator. Pentru aceasta se umpie cuva cu apă iar în 
capacul cuvei ermetic închise se înșurubează o țeavă lungă de 1,5 m cu 
diametrul de 3/4 m pînă la 1 m, prevăzută sus cu o pîlnie prin care se 
face umplerea definitivă a cuvei și a ţevii cu apă. Se poate încerca cuva şi 
cu ulei, Scurgerile neînsemnate de ulei se pot înlătura prin ștemuire. 

Între capacul şi cuva transformatorului sînt spații neetanşe. Se string 
șuruburile care fixează capacul, Dacă prin aceasta nu se obţine o etanșare 
perfectă se pune o nouă garnitură. 

Există goluri în. jurul bornelor. Scurgerea de ulei între flanșele suport 
ale izolatoarelor şi capacul transformatorului se înlătură prin strîngerea 
şuruburilor sau înlocuirea garniturii cu una nouă. 
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Infiltrarea uleiului de-a lungul şurubului se înlătură prin îniăşurarea 
pe şurub sub piuliţă de jos a unui şnur de azbest impregnat în lac. Adesea 
garnitura de etanșare din cauciuc se deteriorează prematur prin îmbătri- 
nire termică, urmare a faptului că bulonul de trecere prin izolator se în- 
călzește din cauza contactului realizat fără strîngere corespunzătoare între 
clema de stringere a conductoarelor și acest bulon. Garnitura de cauciuc 
se întăreşte foarte mult, îşi pierde în totalitate proprietăţile elastice, iar 
prin încercarea de strîngere a piuliţei, garnitura crapă şi scurgerile de ulei 
se accentuează. Remediul este înlocuirea garniturii cu una nouă și strin- 
gerea corespunzătoare a clemei de prindere a conductoarelor ori barelor 
de racord la transformator. 

__ La alegerea garniturilor de etanşare trebuie avut în vedere atit elasti- 
citatea ei cît şi rezistența la acţiunea uleiului electroizolant în stare caldă, 
așa după cum uleiul se găseşte în timpul exploatării. 

Curăţirea izolatoarelor transformatoarelor. Ștergerea izolatoarelor. 
Operația se execută cu bumbac uscat și curat, începindu-se de la partea 
superioară a izolatorului, prin frecarea bumbacului cu mișcări semicircu- 
lare pe suprafaţa glazurată a porțelanului. În timpul ştergerii, bumbacul 
se va întoarce astfel, încît să vină în permanenţă în contact cu porţela- 
nul cu partea curată. 

Spălarea cu solvenţi organici a izolatoarelor. Se ia o cantitate de bum- 
bac, se toarnă peste aceasta solventul deasupra unui vas curat, în care se 
scurge prisosul de solvent. Se stoarce bumbacul cu mîna uşor, după care 
se începe spălarea izolatorului de la partea superioară a primei pălării, 
prin mișcări circulare. 

Solvenţii utilizaţi în mod curent sînt alcoolul, benzina de extracţie şi 
acetona, în cazul depunerilor de natură organică. În cazul depunerilor de 
natură anorganică (depuneri pietrificate) se utilizează o soluţie de acid 
clorhidric, în concentrație de 10—180/. 


19.3. REGLAJUL TENSIUNII UNUI TRANSFORMATOR 


Este necesar să se menţină tensiunea secundară a transformatorului în- 
tre anumite limite, cînd tensiunea primară variază. Acest rezultat se ob- 
ține variindu-se raportul de transformare al transformatorului prin mă- 
rirea sau micșorarea numărului de spire fie în înfășurarea primară, fie 
în înfășurarea secundară. 


19.3.1. REGLAREA TENSIUNII ÎN TREPTE CU DECONECTAREA 
TRANSFORMATORULUI 


Sint folosite diferite dispozitive. 

Prizele sînt racordate la bornele dispuse pe capacul transformatorului. 
Legăturile de ieşire spre rețea sînt racordate la bornele care dau tensiu- 
nea secundară cerută. 

Schimbarea prizelor se face cu ajutorul unui comutator așezat pe punc- 
tul neutru ai înfăşurărilor conectate în stea. Comutatorul (fig. 19.6) este 
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comandat printr-o manivelă M așezată la 
exteriorul cuvei transformatorului. Punctul 
neutru se realizează prin contactele 1, 2 sau 
3 după caz. Schimbarea prizelor nu se poate 
opera decît dacă transformatorul este scos 
sub tensiune. Astfel de dispozitive se folosesc 
„la transformatoarele de mică putere din re- 
telele electrice de distribuţie. 

La revizie se măsoară rezistența de con- 
tact pentru toate cele trei poziţii şi se com- 
pară cu valorile de la măsurătorile ante- 
vioare. Dacă rezistențele de contact în zo- 


a + Fig. 19.6. Comutator cu ma- 
nele 1, 2 sau 3 sînt prea mari, este necesar nivelă: 


a se decuva-transformatorul și a se remedia M — manivelă; R, S, T — fazele 


b . ețelei de alimentare c energi 
contactele electrice respective. s pepe pe Rip va pc dea i 


19.3.2. REGLAREA TENSIUNII ÎN TREPTE ÎN SARCINĂ 
PRIN COMUTATOARE DE PRIZĂ ÎN SARCINĂ 


Comutatoarele de priză în sarcină fac să varieze tensiunea secundară a 
transformatorului, trecînd de la o priză la alta fără întreruperea servi- 
ciului. La transformatoarele cu puteri mai mari de 10 MVA, reglajul ten- 
siunii se face sub sarcină, cu acţionare locală sau de la distanţă (comu- 
tatoare de tip Jansen sau de tip Kolarov). Aceste comutatoare permit prin 
16—18 ploturi reglajul tensiunii de +16%/. Comutatorul este fixat pe înfă- 
şurarea de înaltă tensiune; el este prevăzut cu un dispozitiv de acţionare. 
Blocarea şi poziţia de lucru sînt asigurate de un dispozitiv de comutare 
cu autozăvorire. 


În figura 19.7 este reprezentată schema de funcţionare a unui comu- 
tator cu priză în sarcină pentru un transformator monofazat. Comutatorul 
cuprinde două contacte mobile B, și B, folosite pentru trecerea de la o 
priză la alta P; ... Ps. Între cele două contacte mobile este intercalată o 
inductanţă sau o rezistență numită de „trecere“, care limitează curentul 
de scurtcircuit ce apare datorită 
scurtcircuitării spirelor dintre cele 
două prize (ploturi). 

Comutatoarele de priză sub sar- 
cină sînt aparate complexe. Pentru 
a asigura un serviciu convenabil, 
ele trebuie să satisfacă următoa- 
rele condiţii: 

— să asigure în permanenţă un 
contact electric bun pe ploturile 
Pi, Pa, P3... pentru toate inten- 
sităţile de curent care le traver- 
sează; 

— să evite amorsajul unui arc 


i - : > Fig. 19.7. Schema de funcţionare -unui 
electric cînd contactul mobil pa- comutator cu priză în sarcină pentru 


răsește plotul fix; comanda unui transformator monofazat: 

CE RA i ică î Py Pa Pz...Pą — prize (ploturi); Be Bı — 

să interzică n mod absolut contacte mobile; R — rezistență Sau “bobină 
suprapunerea unui contact mobil de autoinducție. 
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pe două contacte fixe succesive, deoarece s-ar provoca punerea în scurt- 
circuit a bobinei racordate între ploturile vecine (ex. P; şi Po). 

La reviziile tehnice ale comutatorului de ploturi în sarcină este necesar 
să se verifice rezistențele de contact pentru fiecare priză în parte și să se 
compare cu valorile din cartea de fabricaţie a transformatorului. De ase- 
menea se verifică timpii de trecere de pe un plot pe celălalt, precum şi 
limitatoarele de la extremele comutatorului. Se verifică rigiditatea dielec- 
trică a uleiului din cuva comutaţorului, valoare care trebuie să se înca- 
dreze în norme. În modelele cele mai recente de comutatoare, uleiul cuvei 
comutatorului nu are nici o comunicaţie cu uleiul din cuva transforma- 
torului, evitîndu-se astfel poluarea eventuală a uleiului din transformator 
de către uleiul din comutator. 


19.4. ÎNCERCAREA TRANSFORMATOARELOR ELECTRICE 


Înainte de a fi pus în funcţiune un transformator care a suportat o re- 
parație curentă ori capitală este supus unor probe şi verificări, care au 
scopul de a constata dacă parametrii tehnici ai transformatorului sînt în 
concordanţă cu cei iniţiali prevăzuţi în cartea transformatorului. 

Dintre măsurile mai importante care se fac, se enumeră: 

— măsurarea rezistenţei de izolaţie a bobinajelor; 

— măsurarea rezistenţei bobinajelor; 

— determinarea umidității izolaţiei bobinajelor; 

— măsurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice; 

— măsurarea rigidităţii dielectrice a uleiului; 

— măsurarea rezistențelor de izolaţie ale buloanelor de stringere ș.a. 


19.4.1. MĂSURAREA REZISTENȚEI DE IZOLAȚIE A BOBINAJELOR 


Operația se efectuează cu megohmetrul de 500 V sau 1000 V pentru 
bobinajele avînd tensiunea nominală de cel mult 500 V și cu megohmme- 
trul de 2 500 V pentru bobinajele avînd tensiunea nominală mai mare de 
590 V. Măsurarea se face pentru fiecare bobinaj față de masă și între toate 
bobinajele. Se recomandă ca, la această încercare temperatura uleiului 
să nu fie mai mică de +10“C (de preferat este temperatura de +60"). 


19.4.2. MĂSURAREA ÎN CURENT CONTINUU 
A REZISTENȚEI BOBINAJELOR 


Măsurarea se face la toate bobinajele distincte ale transformatorului și 
pe toate ploturile comutatorului de prize. La transformatoarele care au 
neutrul accesibil măsurarea rezistențelor se poate face pe fiecare fază în 
parte. La transformatoarele care nu au neutrul accesibil se vor măsura re- 
zistenţele între faze şi se vor determina rezistențele pe fază prin calcul. 
La conexiunea în stea se măsoară dublul rezistenței pe fază, iar la cone- 
xiunea în triunghi, rezistența unei faze legată în paralel cu rezistenţa ce- 
lorlalte două faze (în serie). 
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Măsurarea rezistenței bobinajelor în curent continuu se face cu aju- 
torul punţii sau cu ajutorul ampermetrului și voltmetrului. 

Rezistenţele, măsurate pe același plot, ale bobinajelor diverselor faze 
trebuie să nu difere una faţă de cealaltă și nici faţă de datele fabricii, cu 
mai mult de 5%/. O rezistenţă a bobinajelor care are valori mai mari de 
cît cele nominale indică fie contacte slabe, fie lipituri necorespunzătoare 
sau întreruperi la executarea bobinajelor cu mai multe căi în paralel. 


19.4.3. DETERMINAREA UMIDITĂȚII IZOLAȚIBI BOBINAJELOR 


În aprecierea gradului de umiditate a izolației bobinajelor se determină 


R 
coeficientul de absorbție T care se măsoară după descărcarea la pă- 


mînt a sarcinilor reziduale, timp de cel puţin 3 min. Coeficientul de ab- 
Reo 
sorbție sea se determină prin măsurarea cu megohmetrul a rezistențelor 


15 
de izolaţie Reo și Rus. Cu cît coeficientul de absorbţie este mai mare, cu 
ES š i = A 3 R x SEST š 
atit izolația este mai uscată. Orientativ Ta trebuie să fie mai mare de- 


cît 1,3. i 


19.4.4. MĂSURAREA TANGENTEI UNGHIULUI DE PIERDERI 
DIELECTRICE (tg 5) 


Măsurarea tgă se face asupra izolaţiei înfășurărilor și izolatoarelor de 
trecere ale transformatoarelor electrice cu ajutorul unor punți de capa- 
cităţi, în curent alternativ. În mod curent se utilizează puntea Shering 
de înaltă tensiune. 

Măsurările se fac: 

— cu tensiunea nominală a bobinajului penia bobinajele avînd ten- 
siunea nominală de cel mult 10 kV; 

— cu tensiunea de 10 kV pentru bobinajele avind tensiunea mai mare 
de 10 kV. 

Orientativ, valorile tg la temperatura de 20°C trebuie să nu depăşeas- 
că valoarea de 50/. 


19.4.5. MĂSURAREA RIGIDITĂȚII DIELECTRICE A ULEIULUI 


Determinarea rigidităţii dielectrice se face cu un aparat special con- 


struit, în care se realizează o tensiune înaltă capabilă să străpungă uleiul 


ce se găsește într-un vas în care se află doi electrozi la o anumită dis- 
tanţă: 


E= E [kV/cm] (19.2) 


Valoarea rigidității dielectrice pentru uleiul electroizolant din transfor- 
matoare trebuie să aibă minimum valorile: 100 kV/cm pentru transfor- 
matoare cu tensiunea pînă la 20 kV; 150 kV/cm la cele de 35—110 kV şi 
180 kV/cm la cele de 220—400 kV. 
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19.4.6. MĂSURAREA REZISTENȚELOR DE IZOLAŢIE 
ALE BULOANELORE DE STRINGERE 


Măsurarea se face cu megohmmetrul de 500 sau 1000 V atunci cînd bu- 
loanele devin accesibile cu ocazia decuvării transformatorului. Rezistenţa 
de izolaţie se măsoară între fiecare bulon și corpul metalic al transforma- 
torului; valorile Ri; nu se normează. 


19.5. TEHNOLOGIA CURĂȚIRII ȘI REGENERĂRII 
ULEIULUI ELECTROIZOLANT 


Funcțiile uleiurilor izolante din echipamente electrice sînt următoarele: 

— izolarea părţilor sub tensiune între ele și față de masă; 

— impregnarea izolaţiei solide (hirtie, prespan) pentru îmbunătăţirea 
constantei dielectrice; 

— disiparea energiei termice generate de partea activă a transforma- 
toarelor de putere; 

— evitarea descărcărilor parţiale; 

— stingerea arcului electric care ia naştere în întreruptoare. 

Impurificarea uleiurilor electroizolante cu cantităţi infime de substanţe 
străine solubile sau insolubile înrăutățește nivelul de izolaţie al echipa- 
mentului electric şi îi micşorează siguranța de exploatare. Ca urmare, 
atît uleiul nou, cît și cel din exploatare trebuie protejat contra poluării, 
prin respectarea tuturor măsurilor care se impun începînd cu transpor- 
tarea, depozitarea, manipularea şi controlul uleiului în perioada de ex- 
ploatare. Acest complex de operaţii se poate efectua în unități speciali- 
zate denumite gospodării de ulei. 

Transportul uleiului electroizolant se face direct de la rafinării în cis- 
terne speciale C.F.R. sau în autocisterne. 


Depozitarea uleiului se face în rezervoare metalice pe sorturi, care se 
deosebesc prin gradul lor de puritate: ulei nou, ulei recondiționat, ulei 
alterat (care se predă la colectare). Suprafeţele interioare ale rezervoa- 
relor şi butoaielor metalice folosite pentru depozitarea uleiului electro- 
izolant se vor controla anual şi dacă există depuneri de gudroane sau 
rugină se vor curăța cu ţesături de pînză care nu lasă scame. Finisarea 
operaţiilor de curăţire se va face prin spălare cu ulei electroizolant nou. 
La butoaie se va face o clătire cu ulei izolant cald. La transvazarea uleiu- 
lui se vor folosi furtunuri flexibile sau, în lipsa acestora, furtunuri din 
cauciuc sintetic cu inserție de pînză. Se interzice utilizarea cauciucului 
natural, care este solubil în uleiul electroizolant. La umplerea butoaielor 
se va lăsa un mic spaţiu liber (4—5 1) pentru dilatarea uleiului. Bușonul 
trebuie să asigure o închidere etanşă, prin utilizarea unor garnituri de 
cauciuc sintetic. 

Impurităţile care compromit proprietăţile uleiului electroizolant sînt 
următoarele: 

Apa. Apariţia apei în ulei se poate datora: 

— aerului atmosferic, care pătrunde, odată cu răcirea transformato- 
rului, în conservatorul de ulei printr-un filtru cu silicagel a cărui capa- 
citate de absorbţie a ajuns la saturație; 

— degradării celulozei din izolația solidă (preşpan, pertinax, hîrtie). 
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Prezența apei în ulei micşorează rigiditatea dielectrică a uleiului şi 
accelerează degradarea izolaţiei de hîrtie. 

Impurităţile mecanice sînt particule solide care pot impurifica uleiul. 
După originea lor, ele se împart în trei categorii: 

— produse insolubile care au luat naștere prin oxidarea uleiului sau 
degradarea izolaţiei solide; 

— produse generate de condiţiile normale de serviciu ale echipamen- 
tului (cărbune în suspensie, oxizi metalici); 

— produse care rezultă în urma unei curăţiri necorespunzătoare a 
cuvelor, înainte de umplerea lor cu ulei. 

Impuritățile solubile sînt substanţe solubile în uleiul izolant, indife- 
rent dacă provin din contaminare din exterior, dizolvarea unor materiale 
utilizate la construcţia echipamentului electric sau oxidarea hidrocarbu- 
rilor nestabile din componenţa uleiurilor. 

Efectul impurităților asupra proprietăților uleiului constă în înrăută- 
țirea caracteristicilor electrice ale uleiului și anume: a rigidităţii dielec- 
trice, a rezistivităţii, a permitivităţii (constantei dielectrice) şi a unghiului 
de pierderi dielectrice. În figura 19.8 este reprezentată variaţia rigidi- 
tăţii dielectrice a uleiului în funcţie de conţinutul de apă. De pe această 
curbă se observă că pentru anumite valori ale umidității, are loc o scă- 
dere bruscă a rigidităţii dielectrice a uleiului. Apa din ulei poate fi ab- 
sorbită de izolaţia de hîrtie a înfășurărilor transformatoarelor sau a tije- 
lor electroizolante din dispozitivul de acţionare al întreruptoarelor de 
înaltă tensiune. Pentru zona temperată, curbele cantităţii de apă din izo- 
laţia de hîrtie arată ca în figura 19.9. 

Aceste curbe, deşi au un caracter de orientare, permit să se stabilească 
concluzii practice importante. 


Din curbele prezentate rezultă că, dacă un transformator este bine 
încărcat în exploatare, izolaţia se menţine în bune condiţii fără să fie 
necesare măsuri speciale. De asemenea, se constată că la temperaturi 
scăzute, de exemplu la temperatura mediului ambiant de 10°C, conți- 
nutul de umiditate din izolaţia de hîrtie este foarte ridicat şi devine peri- 
culos pentru calităţile izolante ale hiîrtiei, în timp ce conţinutul de umidi- 
tate din ulei este mic și aproape neobservabil. Prin urmare, deși rigidi- 
tatea dielectrică a uleiului este satisfăcătoare, rigiditatea dielectrică a 
izolaţiei de hirtie este complet nesatisfăcătoare. 
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Fig. 19.8. Variația rigidității Fig. 19.9. Variația procentua- 
dielectrice a uleiului, în lă a conţinutului de apă în 
funcție de conţinutul de apă hirtie în zona temperată. 
a acestuia, exprimată în părți 
per milion. 
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Fig. 19.10. Conservatorul de 
ulei al unui transformator: 


1 — membrană; 2 — tub de ex- 
pansiune; 3 — aer curat; 4 — 
conservator de ulei; 5 — filtru de 


Controlul uleiului la  transformatoarele 
care sînt în rezervă sau în depozit este de 
aceea foarte important. Este necesar ca fil- 
trul cu silicagel al conservatorului să fie 
bine întreținut. Este necesar de menţionat 
că filtrul cu silicagel asigură în acest caz 
protecţia sigură a izolaţiei transformatorului 
contra umidității. 

Conservatorul de ulei sau rezervorul de 
expansiune (fig. 19.10) este un rezervor aşe- 
zat deasupra capacului transformatorului. El 
este în comunicaţie cu cuva transformatoru- 
lui printr-o instalaţie de ţevi de legătură 
pornind din partea sa inferioară și este ju- 


mătate plin cu ulei. Rolul său este de a 
ă proteja uleiul transformatorului contra unei 
degradări prin oxidare. În contact cu aerul, uleiul cald se oxidează. Re- 
zistenţa la oxidare a uleiurilor se poate îmbunătăţi prin adăugarea în ulei 
a unor substanțe care împiedică oxidarea uleiului, denumiți inhibitori 
de oxidare, sau prin punerea transformatorului închis ermetie sub azot. 
Unul dintre inhibitorii utilizaţi este un antioxidant fenolic diterţiar- 
butil-paracresol, notat d.tb.p.c. La uleiurile tratate cu inhibitori, pro- 
cesul de îmbătrînire începe să se manifeste după 15—20 de ani de 
serviciu. 

Pe de altă parte temperatura uleiului în conservator este net inferi- 
oară temperaturii uleiului în cuva transformatorului, deci absorbţia de 
umiditate și îmbătrînirea uleiului se produc mult mai lent. 

Pentru a se reduce și mai mult efectul nociv al aerului umed, nume- 
roase conservatoare sînt legate lu atmosferă prin intermediul unui filtru 
de aer. La fiecare răcire a transformatorului uleiul coboară în transfor- 
mator; există deci o absorbţie de aer, care trecînd prin stratul absorbant 
conţinut în filtrul de aer (silicagel, în trecut — clorură de calciu) pierde 
umiditatea sa. Silicagelul (hidrogelul acidului silicilic) nu se folosește în 
stare pură, ci cu un adaos de clorură de calciu și cu un adaos mic de 
clorură de cobalt, care dă silicagelului uscat o culoare albastră; sub 
influența umidității absorbite culoarea devine roșie. Caracteristicile hi- 
groscopice ale silicagelului pot fi refăcute, condiţionindu-l la o tempera- 
tură de 400—500*C. 


aer; 6 — supapă, 


O metodă de protecţie eficientă contra ac- 
ţiunii umidității și aerului, la transforma- 
toarele electrice, constă în izolărea uleiului 
faţă de influenţa mediului ambiant printr-o 
membrană.elastică din material plastic, după 
cum se vede în figura 19.11. Chiar la această 
construcţie, unde uleiul este complet separat 
de aer, apare apă în ulei și în izolaţia de 


Fig. 19.11. Instalaţie de izo- 
lare a uleiului faţă de in- 


fluența mediului ambiant: 
4 — conservator de ulei; 2 — in- 
trarea aerului; 3 — membran 
elastică; 4 — ţeavă de legătură 
între conservator şi transformator, 


254 


hîrtie prin descompunerea celulozei, dar can- 
titatea de apă care apare este foarte mică. 
Acest mod de protecție reprezintă o soluție 
care este superioară în exploatare față de 
celelalte soluții cunoscute. 


x 19.5.1. CONTROLUL ULEIURILOR ÎN EXPLOATARE 


Deoarece înrăutățirea proprietăților fizice, chimice şi dielectrice ale 
uleiurilor electroizolante afectează funcționarea sigură a echipamentelor 
şi poate contribui la reducerea duratei lor de utilizare, supravegherea 
uleiurilor din explọatare printr-un riguros control de laborator face parte 
integrantă din încercările profilactice la care sînt supuse periodic echi- 
pamentele electrice. 


19.5.2. PRELEVAREA PROBELOR DE ULEI 


Probele de ulei se colectează direct din vasul în care se transportă la 
laborator, respectîndu-se următoarele condiții: 

— probele de ulei se colectează numai pe timp senin, uscat fără pre- 
cipitații; 

— probele se recoltează în vase de sticlă incoloră de 1 1, care trebuie 
să fie curate şi uscate; înainte de introducerea probei în vas, acesta se 
clătește de 2—3 ori cu uleiul probat; 

— înainte de recoltarea probei se purjează o cantitate de 1—10 1 de 
ulei, în funcţie de capacitatea cuvei, rezervorului sau cisternei, pentru 
a se scurge eventuala apă din partea de jos a recipientului; 

— sticlele cu probele de ulei se astupă ermetic, de preferinţă cu un 
dop de sticlă; folosirea dopurilor de cauciuc este interzisă; 

— umplerea sticlelor se va face în așa fel, încît jetul subţire de ulei 
să nu producă spumă și sub dop să rămînă cel mult 20 ml de aer; 

— probele de ulei colectate pe timp rece se desfac numai după ce 
au căpătat temperatura încăperii; în caz contrar, uleiul se umezește 
rapid prin condensarea vaporilor din atmosferă pe suprafaţa sa. 


19.5.3. CONDIȚII TEHNICE DE CALITATE 


Uleiul pentru transformatoare și întreruptoare electrice este notat 
Tr 30, conform STAS 871-81. 

Calitățile pe care trebuie să le aibă uleiul electroizolant neaditivat 
folosit pentru transformatoarele și întreruptoarele electrice sînt stipu- 
late prin STAS 811-72. Caracteristicile uleiului de bună calitate sînt date 
în tabelul 19.4. 

Dacă uleiul nu corespunde la una sau mai multe probe de calitate, 
este necesar ca uleiul respectiv să fie regenerat, iar în cazuri deosebite 
se va înlocui cu altul cu calităţi corespunzătoare. 


f. 
$ 
19.6. CURĂȚAREA ȘI REGENERAREA ULEIULUI 


Tratarea uleiului electroizolant se face prin metode mecanice şi metode 
chimice. 
„ Principalele metode de curățare mecanică sînt: decantarea, centrifu- 
garea, filtrarea, spălarea. Prin aceste metode se îndepărtează din ulei 
apa, nămolul insolubil, cărbunele şi alte impurități. 
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Tabelul 19.4 


Condiţii tehnice de calitate pentru uleiurile electroizolante 


Caracteristici 


Valoarea 


Metode de analiză 


Aspect 


Densitatea la 20*C max 


Viscozitatea convențională 20°C, “E max. 


il 


limpede fără vizual 
suspensii 
0,890 STAS 35-73 


STAS 117-66 


Punct de inflamabilitate, °C min. 140 STAS 5488-80 
Punct de congelare, °C max. —40 STAS 39-80 
Aciditate organică, mg KOH/g max. 0,03 STAS 23-75 
Aciditate minerală și alcalinitate lipsă STAS 22-64 
Impurităţi mecanice lipsă STAS 33-78 
Coroziune negativ STAS 40-73 
Furfurol lipsă STAS 3663-80 
Stabilltate la oxidare: | 
— aciditate organică, mg KOH/g.max. 0,35 STAS 6798-63 
— gudroane, % max. 0,10 
Rigiditatea dielec- Transformatoare 
trică, kV/cm Tensiunea, kV STAS 
20 35—110 220 — 400 286-73 
după umplere 150 180 200 
în exploatare 100 150 180 
Întreruptoare 
Tensiunea, kV 
20 35—110 220—400 
după umplere 120 140 160 
în exploatare — 120 140 
Valoare max. a 
Tangenta unghiului Ulei a 
de pierderi dielec- tg è la 90°C 
trice la +90*C 
— proaspăt, recondiționat fizic 5:107 
— după umplere (probă obligato- ; 
rie la transformatoarele cu 510° STAS _ 
U nom. >35 kV) mon 6799-71 
— În exploatare la transforma- 
toare cu U, <20 kV 250 -107° 
— 35...110 kV 150-107? 
— 220...400 kV 50 -10 


Metodele chimice de regenerare a uleiului 
sînt: metoda cu acid sulfuric, metoda cu al- 
calii și pămînt decolorant şi tratarea cu ab- 
sorbanți. ; 

După o tratare executată corect, uleiul tre- 
buie să-și recapete calitățile iniţiale şi rezulta- 
tele obținute la analize să corespundă norme- 
lor în vigoare. Fig. 19.12. Rezervoare de 

Curăţarea uleiului. Una dintre metodele cele decantare a uleiului: 
mai simple de curățare a uleiului este decan- aş; pezervor cu fund AUDI 
tarea. Lăsarea uleiului într-un vas un timp mai tund. 
îndelungat fără să se producă nici un fel de 
mișcare, duce la separarea uleiului de celelalte substanţe. Apa şi impu- 
ritățile mecanice, care au greutatea specifică mai mare, se vor depune 
la fund. Avîndu-se în vedere simplicitatea și utilajul redus, este indicat 
ca această metodă să fie adoptată la tratarea uleiurilor în cadrul gospo- 
dăriilor de ulei. Pentru uleiul detransformator decantarea se face în 
condiţii optime la temperatura de 30... 40°C. 

Decantarea uleiului se face în rezervoare de ulei, care trebuie să aibă 
realizată posibilitatea de evacuare a nămolului și impurităților (fig. 19.12). 
In prima variantă (a), fundul rezervorului se execută cu o anumită în- 
clinare în direcţia orificiului de scurgere. O soluţie mai bună este repre- 
zentată în varianta (b), la care rezervorul este prevăzut cu al doilea fund 
din tablă de oţel, cu orificii pentru separarea uleiului curat de uleiul 
cu impurități. Se evită astfel și agitarea sedimentului la adăugarea de 
ulei. 


Metoda de curăţare a uleiului prin decantare are dezavantajul că ne- 
cesită un timp îndelungat şi nu este eficace în totalitate. 


O metodă mai rapidă și care este mai eficace este curăţarea uleiului 
prin centrifugare. Uleiul se supune unei învirtiri rapide, astfel încît 
părticelele mai grele decît uleiul sînt eliminate datorită forţei centrifuge 
spre pereţii vasului iar lichidul se împarte în straturi. Spre pereţi se va 
afla lichidul mai greu, urmînd celelalte lichide în ordinea greutăţii lor 
specifice; în spre axul de rotire se aşează lichidele cele mai uşoare şi în 
continuare aerul (fig. 19.13). 

În instalaţiile de centrifugare uleiul este mai întîi supus unei filtrări 
grosiere, apoi se încălzeşte, se centrifughează şi se usucă în vid. 

Trebuie remarcat că această metodă are dezavantajul predispunerii 
uleiului la oxidare. Centrifugarea repetată a uleiului, contribuie la îm- 
bătrînirea lui prematură. 

O metodă mai perfecționată pentru îndepărtarea 
apei este uscarea în vid a uleiului. Realizarea unui 
proces de uscare printr-o pulverizare corectă, la 
un vid de 90%% și la temperatura de 45°C, conduce 
practic la uscarea totală a uleiului. Datorită rapi- 
dităţii uscării, nu are loc nici un fel de oxidare a 
uleiului. 

În figura 19.14 este reprezentată schema uscării 
uleiului prin pulverizare. După o primă curăţire a Fig. 19.13. Sistem de se- 
uleiului, cu ajutorul unei centrifuge 1, acesta este parare a apei din ulei 
introdus în circuit de pompa 2. În schimbătorul de iia ed Darian 


SE = s x Srii ` 1 — ulei; 2 — apă; 3 — se- 
căldură 3 şi în încălzitorul 4, uleiul este adus la dimente. 
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temperatura de 45°C şi se pulveri- 
zează în recipientul 5. Din acest re- 
cipient, cu ajutorul pompei 6 este 
trecut prin schimbătorul de căldură 3 
şi filtru-presă 7. Vidul în recipien- 
tul 5 se realizează cu ajutorul pom- 
pei de vacuum 8. 

Avîndu-se în vedere că instalaţiile 
de uscare în vid sînt complexe, cu- 
răţirea uleiului poate fi realizată, în 
Fig. 19.14. Schema de uscare a uleiu-  CONdiţii bune, prin completarea insta- 

lui prin pulverizare. laţiei de centrifugare a uleiului cu o 
instalaţie de filtrare. 

Trecînd uleiul printr-un mediu poros format din hîrtie carton, diverse 
țesături, se rețin impurităţile inclusiv apa. 

Pentru ca filtrarea să aibă loc cu maximum de eficacitate este necesar 
ca uleiul să fie încălzit la 40... 50°C. Instalaţiile de filtrare funcţionează 
la o presiune de 4—5 at; schimbarea foilor de filtru se face în mod nor- 
mal o dată pe oră. 

Regenerarea uleiului. Posibilitatea de regenerare a uleiului se bazează 
pe faptul că îmbătrînirea se restrînge la numai 3—5%/ din hidrocarburile 
principale ale uleiului, cealaltă parte rămînînd din punct de vedere cali- 
tativ neschimbată. Astfel, regenerarea se reduce de fapt la înlăturarea 
din ulei a unei mici cantităţi de produse de descompunere care împiedică 
folosirea ulterioară a uleiului. 

O metodă eficientă prin care se pot restabili toate proprietăţile uleiu- 
lui este metoda de regenerare cu acid, alcalii şi pămînt decolorant. 

Amestecul acidului sulfuric cu uleiul se face prin barbotare cu aer 
comprimat, după ce se trece prin niște recipiente în care se găsesc cocs şi 
var. Cantitatea de acid sulfuric este 0,5—1% din cantitatea de ulei şi 
depinde de starea uleiului. Acidul sulfuric leagă compușii nestabili şi 
îi transformă în gudroane acide. După tratarea cu acid, se lasă uleiul 
să decanteze timp de 2 h iar gudroanele acide se îndepărtează. 

A doua operaţie este alcalinizarea, care are ca scop neutralizarea res- 
turilor de acid sulfuric, de acizi organici şi saponificarea esterilor şi a 
altor substanţe care nu au fost atinse de acidul sulfuric. Se foloseşte 
hidroxid de sodiu. Amestecarea se face cu amestecător mecanic. După 
aceea, uleiul se decantează şi se îndepărtează leșia şi emulsia formată. 

În ultimul timp, s-au răspîndit metode de regenerare a uleiului care 
se bazează pe fenomenul de ‘absorbție a produselor de oxidare din ulei. 
Astfel, se utilizează absorbanţi naturali sau artificiali (cărbune amorf 
sau activat, diverşi silicați de aluminiu naturali denumiți pămînturi de- 
colorante, silicagel cum se numeşte hidrogelul acidului silicilic, oxid de 
aluminiu etc.). 5 

Regenerarea uleiului cu ajutorul absorbanților poate fi efectuată în 
două feluri: 
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— uleiul se amestecă cu absorbantul măcinat mărunt; operaţia se face 
la temperaturi ridicate, apoi se face filtrarea amestecului (metoda de 
contact); 

— uleiul se filtrează printr-un strat de absorbant (metoda filtrării sau 
percolării), 

La metoda de contact se utilizează pămînturi decolorante. Uleiul se în- 
călzeşte la 80... 90*C și se amestecă cu absorbant măcinat fin şi încăl- 
zit în prealabil. Amestecul de ulei se agită mecanic sau cu aer comprimat, 
după care se filtrează. 

La metoda de filtrare se foloseşte silicagelul şi alumină activată. 
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CAPITOLUL 20 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII 
ÎNTRERUPTOARELOR ELECTRICE 


20.1. GENERALITĂŢI 


Intreruptoarele sînt aparate electrice ale instalaţiilor de joasă și înaltă 
tensiune destinate pentru conectarea și deconectarea circuitelor aflate 
sub sarcină, precum şi pentru deschiderea acestora în cazul scurtcircui- 
telor. 

Mentenanţa instalaţiilor electrice reclamă o activitate de exploatare, 
întreţinere, reparaţii îndreptată în mod special și asupra comportării 
întreruptoarelor electrice. Mentenanţa reprezintă, .de altfel, totalitatea 
acțiunilor planificate și neplanificate de control, testare, întreţinere şi 
reparare, efectuate asupra unei instalaţii în vederea obţinerii unui nivel 
de siguranţă dat. 

Sînt definite două genuri de mentenanţă: 

— mentenanta preventivă, cu scop principal de reducere a riscurilor 
de producere a unui defect, în special prin acţiuni de încercări profilac- 
tice (testare), de schimbare a unor piese supuse uzurii, de revizii şi repa- 
raţii planificate ș.a.; 

— mentenanta corectivă, cu scopul principal de înlăturare imediată a 
funcţionărilor defectuoase sau avariilor. 

În mentenanţă se încadrează activităţile de exploatare, întreţinere, re- 
parare și probe profilactice. 

În timpul exploatării întreruptoarele sînt supuse unor solicitări deo- 
sebite la care trebuie să reziste în bune condiţii. Întreruperea curenților 
capacitivi ai liniilor electrice în gol şi ale bateriilor de condensatoare 
este o solicitare dificilă pentru întreruptor. La întreruperea curenților 
capacitivi, care au valori relativ mici, apar supratensiuni la bornele între- 
ruptorului mai mari decît în cazul unui scurtcircuit. Deschiderea unei 
linii în gol este de fapt deschiderea unei capacităţi legate în paralel cu 
o rezistenţă (reprezentind rezistența de izolaţie a liniei). Descărcarea ca- 
pacităţii peste rezistenţa de izolaţie a liniei se face relativ încet. Fenome- 
nul se observă mult mai uşor la o linie subterană (cablu) decît la o linie 
aeriană de energie electrică. 
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O situaţie asemănătoare o prezintă deschiderea în gol a transforma- 
toarelor, care pune de asemenea probleme dificile funcționării întrerup- 
toarelor. 

Întreruperea curenților mici inductivi sau capacitivi produce supra- 
tensiuni de comutație, care în anumite cazuri străpung izolaţia, ceea ce 
face să apară curenţi de scurtcircuit de valoare mare. 

O altă înprejurare specială la care sînt solicitate întreruptoarele este 
cuplarea şi decuplarea a două rețele nesincrone, Sint cazuri în care unele 
întreruptoare trebuie să separe două generatoare sau două reţele ale 
căror tensiuni sînt în opoziţie de fază. În aceste situaţii, solicitările spa- 
țiului dielectric între contacte sînt deosebite. 

Aparatele electrice din categoria întreruptoarelor cuprind întreruptoa- 
rele şi comutatoarele de joasă tensiune, întreruptoarele de înaltă tensiune 
şi dispozitivele de acţionare, care pot face corp comun cu întreruptorul 
sau sînt separate. 

Vom enumera mai jos cîteva tipuri de întreruptoare de joasă şi înaltă 
tensiune care se produc în țară și sînt mai răspîndite în instalaţiile elec- 
trice ale întreprinderilor industriale. 


20.1.1. APARATAJ DE JOASĂ TENSIUNE CU COMUTAȚIE MANUALĂ 


Întreruptoare cu pirghie. Aceste aparate sînt mult folosite atît în in- 
dustrie, cît şi în instalaţiile semiindustriale la acţionarea motoarelor 
electrice (polizoare etc.) din ateliere izolate etc. 

Deoarece întreruptoarele cu pîrghie nu au capacitate de rupere mare 
şi nu se deschid automat, în cazul unui scurtcircuit ele nu pot proteja 
circuitul sau receptorul de energie electrică. De aceea ele trebuie să fie 
montate în serie cu siguranțe fuzibile care să facă protecția la scurt- 
circuit. 

Întreruptoare și comutatoare pachet. Aceste aparate sînt dintre cele 
mai răspîndite aparate neautomate, (Se cunosc sub denumirea de PACCO). 

Deoarece nu pot întrerupe curentul absorbit de un motor blocat (de 
circa 6 1,), întreruptoarele pachet nu se folosesc decît pentru acţionarea 
motoarelor mici de pînă la 3 kW, pentru care se utilizează întreruptoare 
pachet de 10 A. Întreruptoarele pachet cu intensităţi nominale mai mari 
se folosesc pentru circuite de lumină, sau comutatoare de circuite şi ele 
nu vor întrerupe decît suprasarcini de maximum 1,25 I}. Pentru a se 
proteja circuitul şi înseși întreruptoarele pachet împotriva scurtcircui- 
telor, în serie cu ele se montează elemente de protecţie cum sînt sigu- 
ranțele fuzibile. 

Comutatoare cu came. Comutatoarele cu came se utilizează în circuitele 
primare și de comandă. Cu ajutorul comutatoarelor cu came se pot rea- 
liza cu uşurinţă diferite scheme electrice. 


20.1.2. APARATAJ PENTRU AUTOMATIZĂRI 


Contactoare. Contactoarele sînt cele mai răspîndite aparate din insta- 
laţiile de comandă şi automatizare. Practic pentru conectarea şi deco- 
nectarea fiecărui motor electric, la fel ca şi pentru alte receptoare, cum 
sînt rezistenţe, condensatoare, instalaţii de iluminat, cuptoare etc., se 
folosese contactoare, deoarece ele permit acţionarea de la distanţă la 
primirea unui impuls care poate fi dat manual sau automat, au o frec- 
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vență mare de conectare și 
o rezistență mare la uzura 
electrică şi mecanică. Numă- 
rul de contactoare din insta- 
laţiile moderne de automati- 
zare este foarte mare și de 
buna lor funcţionare depin- 
de în mare măsură siguranţa 
în exploatare a întregii insta- 
laţii. 

Cele mai răspîndite contac- 
toare sînt cele electromagne- 
tice, care acţionează în cir- 
cuitele de curent alternativ 
(contactoare de curent alter- 
nativ). Electromagnetul lor 
de acţionare poate fi alimen- 
tat cu tensiune alternativă 
(în cea mai mare parte a 
s cazurilor) sau continuă (în 


ia anumite utilizări speciale). 
5 4474447, 
miza] 
a NR 


În instalaţii există o diversi- 
Fig. 20.1. Elemente componente ale unui con- 


tate foarte mare a contac- 
toare de curent alternativ de 
diferite fabricaţii. Cele mai 


tactor cu tranalație: răspîndite contactoare (cu 

1 — soclu; 2 — echipajul fix; 2 — corpul izolant cu mişcare de translație) de fa- 
tactele fixe; 4 — echipajul mobil; 5 — camere de : : à a y A .. 

stingere; 6 — contacte auxiliare. bricaţie indigenă sînt seriile 


AC, și TCA (fig. 20.1). 
Limitatoare de cursă. Aceste aparate se utilizează în instalații de auto- 
matizare. Cele pentru circuitele principale (cu pîrghie sau cu șurub) de 
25, 63, 100 A, servesc ca elemente de protecție în diferite scheme și sînt 
acţionate de către diferite elemente mecanice (sănii de acţionare, tije etc.). 


20.1.3. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE 


Întreruptoarele automate sînt o importantă categorie de aparate care 
efectuează protecția motoarelor şi instalaţiilor împotriva suprasarcinilor 
și în special a curenților de scurtcircuit. 

Cele mai reprezentative întreruptoare automate fabricate în ţară sînt 
următoarele: 

Întreruptoare automate monopolare (25 A). Ele sînt destinate pentru 
protecţia diferitelor instalații interioare monofazate. Acţionarea manuală 
de închis-deschis se efectuează cu o mică tijă mobilă, iar declanșarea 
automată este asigurată de relee termice şi electromagnetice, cu reglaj 
fix, 

Contactoare automate în ulei tip DITU (25...100 A). Aceste aparate 
poartă denumirea simbolică DITU (ultima literă are semnificaţia „ulei“). 
Domeniul lor principal de utilizare este protecţia motoarelor electrice 
cu tensiuni nominale pînă la 500 V. Elementul activ este constituit din- 
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tr-un electromagnet de curent alternativ, a cărui armătură mobilă poartă 
patru contacte. Închiderea şi respectiv deschiderea întreruptorului se 
face prin aplicarea, respectiv întreruperea tensiunii la bobina electro- 
magnetului, fiind deci un întreruptor cu bobină de reţinere. 

Aceste aparate nu au o protecţie contra scurtcircuitelor, aceasta rea- 
lizîndu-se de obicei cu siguranţe montate separat. 

Contactoare automate în aer. Aceste aparate rezultă din combinaţia 
unor contactoare obișnuite cu un bloc de relee (termice sau electromag- 
netice). 

O construcție mai veche utilizează contactoarele tip DITA (litera finală 
semnifică „aer“), acționate printr-un electromagnet de curent alternativ 
(DITA 25... 100 A). 

O construcție mai nouă de contactoare cu relee utilizează contactoa- 

rele tip AC, împreună cu un bloc de relee termice (AC, 10...200 A). 
_ Īntreruptoare automate în aer. Constructiv, aparatele sînt prevăzute cu 
un mecanism de zăvorire care le menţine în poziţia închis. Operația de 
închidere se poate efectua manual, iar pentru unele tipuri, cu dispozitive 
acţionate prin electromagneţi sau electromotoare. Pe lingă deschiderea 
manuală, întreruptoarele- pot declanșa automat prin: 

— relee termice; 

— relee electromagnetice (rapide sau cu temporizare); 

— bobină de minimă tensiune (cu sau fără temporizare). 

In categoria întreruptoarelor automate în aer intră următoarele tipuri: 
DITA (350...1000 A); ISOL (100...250 A), AMT (200...400 A); 
OTOMAX (1 000... 25 000 A). 

Întreruptoare tip DITA. Aceste întreruptoare pot fi utilizate atît pentru 
protecţia electromotoarelor mari cît şi la protecţia liniilor sau circuitelor 
de forță. Ca elemente de protecţie posedă relee termice, relee electro- 
magnetice rapide, bobină de minimă tensiune sau bobină de declanșare. 

Intreruptoare tip ISOL. Construcţia este de tip închis, în carcasă izo- 
lantă, cu acţionare manuală prin pîrghie, în execuţie fixă sau debroșa- 
bilă. 

Întreruptoare tip AMT. Întreruptoarele pot fi acţionate la închidere 
manual sau prin electromagnet, iar la declanșare prin relee termice ori 
electromagnetice, la varianta pentru motoare are și bobină de tensiune 
minimă fără temporizare, iar cea pentru linii are bobină de declanșare. 

Întreruptoare tip OTOMAX. Aceste întreruptoare sînt destinate pentru 
curenţi nominali ridicați şi au mare capacitate de rupere, acţionare ma- 
nuală sau cu electromotor, în execuţie fixă sau debroșabilă. 


2011.4. APARATAJ DE ÎNALTĂ TENSIUNE 


Întreruptoare cu ulei puţin de tipul IUP-M-10-20. Această serie de apa- 
rate este formată din întreruptoare IUP-M de 10 și 20 kV la 630 şi 
1000 A, destinate montării în instalaţii interioare (fig. 20.2). 

Întreruptorul propriu-zis este format dintr-un grup de trei cuve care 
conţin camerele de stingere și contactele fixe. Cele trei contacte mobile 
sînt acţionate simultan de către mecanismul de acţionare, prin interme- 
diul axului întreruptorului. Stingerea arcului are loc în camera de stin- 
gere cu suflaj transversal. Toate întreruptoarele IUP-M-10-20 se pot 
cupla cu unul dintre mecanismele de acţionare de tip MRI, DPI, DMI. 
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întreruptoare cu ulei puţin de medie tensiune tip IO. Aceste produse . 
ale Uzinelor „Electroputere“-Craiova (fig. 20.3) sînt foarte răspîndite 
în România. Ele sînt destinate montării în instalaţii interioare la tensiuni 
de 6; 10; 15 şi 20 kV, fiind dimensionate pentru curenţi nominali de 
400; 630; 1250 şi 2500 A. Acţionarea simultană a contactelor mobile ale 
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Fig. 20.2. Secţiune longitudinală prin- 
tr-un întreruptor de tip IUP-M-0: 
1 — cilindru metalic; 2 — rezervor auxi- 
liar; 3 — cameră elastică; 4 — separator de 
ulei: 5, 6 — cilindri izolanţi; 7 — buşon de 
golire; 8 — indicator de nivel; 9 — buşon 
de umplere; 10 — izolator de trecere; 11 — 
ventil; 12 — contact tulipă; 13 — cameră 
de stingere; 14 — pătură de aer; 15 — con- 
tact mobil. 
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celor trei poli se realizează prin in- 
termediul unor biele legate la polul 
din mijloc, care primesc mişcarea 
direct de la mecanismul de acțio- 
nare cu arc. Închiderea şi zăvorirea 
arcurilor se poate face fie manual cu 
ajutorul unei manivele, fie electric 
cu un servomotor. În cazul acţionării 
cu motor, schema electrică permite 
rearmarea automată a arcurilor după 
o comandă de închidere a întrerup- 
torului. Pornirea şi oprirea motoru- 
lui se realizează de către un micro- 
întreruptor comandat mecanic, în 
funcţie de poziţia arcurilor. 

Închiderea întreruptorului constă 
în ridicarea bruscă a tijei contactu- 
lui mobil, care unește contactul alu- 
necător inferior și contactul fix su- 
perior. Deschiderea se face tot prin 
acțiunea arcurilor. Sub acţiunea lor 
tija coboară brusc și se separă din 
contactul fix superior. Arcul electric 
care apare acţionează în uleiul proas- 
păt ce traversează compartimentele 
camerei de stingere, unde vaporiza- 
rea uleiului provoacă suflaiul și 
stingerea. 

Întreruptoare cu ulei puțin de 
înaltă tensiune din seria IUP. Aceste 
aparate sînt construite pentru ten- 
siunile nominale de 35 şi 110 kV. 

Întreruptorul IUP 35 are la bază 
o construcţie cu sufiaj combinat 
transversal şi longitudinal. Arcul 
electric se alungește o dată cu de- 
părtarea contactelor — la deschi- 
dere — şi descompune uleiul din 
zona camerei de stingere; ca urmare, 
crește presiunea amestecului gaz- 
ulei, comprimîndu-l în alveolele ca- 
merei de stingere. Amestecul com- 
primat se destinde antrenînd uleiul 
proaspăt, care atacă transversal co- 
loana arcului electric, răcind-o şi 
fracţionînd-o, atunci cînd curentul 
electric alternativ al arcului scade 


(spre trecerea prin zero). Suplimentar, este in- 
jectat longitudinal ulei proaspăt, iar arcul elec- 
tric este stins cu urmare a efectului combinat 
al celor două suflaje. 

Întreruptoare cu rupere rapidă din seria 10. 
Întreruptoarele 10-110, 220 și 400 kV, de tipul 
„ortoejector* rapide, cu ulei puţin sînt desti- 
nate pentru protecţia liniilor electrice și sta- 
ţiilor de distribuţie de 110...400 kV, şi sînt 
realizate prin înserierea a două, patru sau șase 
becuri de rupere (camere de stingere) identice 
şi 1, 2 sau 3 coloane izolate faţă de masă. 

Ansamblul cameră de stingere este compus 
dintr-o earcasă de porțelan care cuprinde: un 
tub izolant de rezistenţă, camera de stingere 
rigidă cu suflaj transversal-longitudinal, su- 
porţii de contacte și contactele fixe respective, 
şi contactul mobil. 


Camerele de stingere sint grupate cite două, 
formînd un V, astfel ca un singur mecanism 
să comande două contacte ale acestui ansam- 
blu. Mecanismul de comandă de tip MOP-1, 
asigură închiderea și deschiderea trifazată a 
întreruptorului IO-110 kV. 

Întreruptoare cu hexafluorură de sulf (SF,) 
Aceste întreruptoare au puteri de rupere mari, 
au gabarite mici, camere de stingere de con- 
strucţie simplificate și sînt robuste, 

„Utilizarea hexafluorurii de sulf ca agent de 
stingere și răcire a arcului electric în întrerup- 
toare rezolvă cu succes pretenţiile ce se cer 
întreruptoarelor pentru mari puteri de rupere. 
S-au realizat întreruptoare (cu SF.) pînă la 
puteri de 45000 MVA la tensiuni de 525 kV. 
Utilizarea lor nu este încă prea răspîndită din 
cauza proprietăţii hexafluorurii de sulf de a se 
lichefia la temperaturi obișnuite ale mediului 
înconjurător, la presiuni relativ coborite. 

Întreruptoare cu suilaj magnetic. De un suc- 
ces deosebit, datorită gabaritului redus și pu- 
terii relativ ridicate, ca urmare a alungirii ar- 
cului electric în formă de spirală în spațiu, se 
bucură întreruptoarele cu suflaj magnetic. În 
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Întreruptoare 
tip IO (IO-AP)10 (12)/630, 
1 250. Secţiune prin pol: 
1 — carter; 2 — subansamblu 
de carter; 3 — subansambilu 


Fig. 


levier; 4 — virf de contact; 
5 — pivot de ghidaj; 6 —buc- 
şă de golire; 7 — tub de ghi- 


daj; 8 — suport bornă infe- 
rioară; 9 — suport bornă su- 
perioară; 10 — cilindru izo- 


lant; 11 — garnitură; 12 — co- 
ler; 13 — şurub cu cap hexa- 
gonal; 14 — subansamblu tu- 
lip inferioară; 15 — suban- 
samblu tulipă superioară; 16 — 
şurub de strîngere; 17 — piuli- 
ță; 18 — vizor; 19 — capac; 
20 — segment; 21 — supapă; 
22 — bornă; 23 — cameră de 
stingere; 24, 25 — şurub cu cap 
hexagonal, 


România este în curs de asimilare un astfel de întreruptor după tipul 


„Solenarc“ — Franţa. 


Întreruptoarele „Solenarec“ se construiesc pentru tengiuni nominale cu- 
prinse între 7,2 şi 24 kV şi pentru curenţi de la 400 A la 1250 A. Pu- 
terea lor de rupere variază între 150 şi 300 MVA. 

Principiul de funcţionare al întreruptorului cu suflaj magnetic se ba- 
zează pe deionizarea naturală a gazelor prin răcire. Arcul electric ce 
apare între contact, în momentul deschiderii lor, este dirijat spre o ca- 
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meră de stingere de construcţie deosebită care îl obligă să ia forma unui 
solenoid şi îl răceşte foarte energic prin contact cu plăcile refractare din 
interiorul ei. 


20.1.5. DISPOZITIVE DE ACŢIONARE A ÎNTRERUPTOARELOR 


Dispozitivele de acţionare sînt mecanisme cu ajutorul cărora se reali- 
zează închiderea și deschiderea întreruptoarelor, mai precis spus se rea- 
lizează deplasarea contactelor mobile după traiectorii precise şi cu anu- 
mite viteze. 

Între mecanismul de acţionare şi întreruptor există o legătură cine- 
matică realizată constructiv în diverse moduri în funcţie de tipurile în- 
treruptoarelor și dispozitivelor. 

În principiu un mecanism de acţionare are următoarele părți compo- 
nente: 

— un sistem de transformare a energiei agentului motor în energie 
mecanică (este chiar dispozitivul de acţionare); 

— un sistem de cuplare-decuplare a dispozitivului de acţionare cu 
întrerupătorul. 

— diferite sisteme de comandă, de interblocare şi semnalizare; 

În funcţie de energia folosită, dispozitivele pot fi cn resorturi, cu aer 
comprimat, cu electromagneți şi oleopneumatice. 

Dispozitive de acţionare tip MR-(1; 2; 3). Aceste tipuri de mecanisme 
utilizează pentru închiderea întreruptorului cu care sînt cuplate energia 
înmagazinată în resorturi de tracţiune, întinse (tensionate) în prealabil. 
Aceste resorturi sînt rearmate prin servomotor (sau manual) după închi- 
derea întreruptorului. 

Dispozitive de acţionare tip MRL și MRI. Acestea sînt tot dispozitive 
de acţionare cu resorturi dar, spre deosebire de tipurile MR (care nu se 
mai fabrică în prezent), au posibilitatea de liberă deschidere (chiar și în 
timpul operaţiei de închidere a întreruptorului). În acest mod se reali- 
zează o mai mare maleabilitate în schemele de comandă cu cicluri re- 
petate. : 

Dispozitive de acţionare tip DRI. Dispozitivul de acţionare tip DRI 
foloseşte energia unui resort elicoidal comprimat pentru realizarea în- 
chiderii întreruptoarelor și pentru pregătirea deschiderii lor. 

Dispozitive de acţionare tip DPI. După cum o arată și denumirea DPI 
sînt dispozitive de acţionare pneumatică, adică folosesc energia poten- 
țială a aerului comprimat. 

Dispozitive de acţionare tip DSI. Dispozitivul de acţionare DSI folo- 
sește energia electrică preluată dintr-o rețea de curent continuu de 110 
sau de 220 V, pentru închiderea întreruptoarelor şi pentru pregătirea 
deschiderii lor. Este un dispozitiv electromagnetic solenoidal (DSI). 

Dispozitivul de acţionare oleopneumatic tip MOP-I. Dispozitivul de 
acţionare MOP este folosit pentru acționarea întreruptoarelor tip IO de 
înaltă tensiune. La simbolizarea acestui dispozitiv se notează: M-meca- 
nism, O-oleo și P-pneumatic. 

Mecanismul MOP-1 (fig. 20.4) este un dispozitiv de acţionare cu acu- 
miulare de energie, sub formă de gaz comprimat (azot), într-un ansam- 
blu compus dintr-un acumulator și o butelie, montate în cabina meca- 
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nismului. Energia elibe- 
rată, produsă printr-o de- 
tentă parţială a gazului 
comprimat, este transmi- 
să hidraulic la mecanis- 
mul cu piston cu dublu 
efect, montat pe polul în- 
treruptorului, prin două 
ansambluri de valve (pen- 
tru închidere şi pentru 
deschidere), un ansamblu 
țevărie şi o coloană izo- 
lantă de înaltă presiune. 


20.2. ÎNTREŢINEREA 
ȘI REPARAREA 
INTRERUPTOARELOR 
ELECTRICE 


Solicitările deosebite la 


care sînt supuse întrerup- 
toarele în timpul funcţio- 
nării şi gradul de sigu- 
ranţă care se cere acestora 
fac ca aceste aparate să 
fie supuse unor reparaţii 
generale planificate la ter- 
mene riguros stabilite prin 


13 


Fig. 20.4. Dispozitiv de acţionare oleopneumatic 
tip MDP-1: 
1 — grup motor-pompă; 2, 8 — filtre; 3 — plecare în- 
treruptor; 4 — nivelul uleiului din rezervor; 5 — supapă 
de siguranţă; 6 — presostat; 7 — electromagneţi; 9 — 
acumulator; 10 — dispozitiv de semnalizare; 11 — dis- 
pozitiv de menţinere a presiunii; 12 — microîntreruptoare 
(pentru: oprirea şi pornirea pompei, blocaj închidere, 
blocaj deschidere); 13 — manivelă de siguranţă. 


norme. 

Reparaţiile întreruptoarelor se efectuează la termenele ce se stabilesc 
prin instrucţiuni de către întreprinderile constructoare, 

În cazul în care întreruptoarele funcţionează cu deschideri pe scurt- 
circuit se vor efectua reparaţii la termene mai scurte. Pentru întrerup- 
toarele cu ulei și aer comprimat, reparația în această situație se va efec- 
tua, de regulă, după 3—4 declanșări pe scurtcircuit, iar pentru între- 
ruptoarele cu expansină după două declanşări pe scurtcircuit. 

Lucrările de reparaţii ale întreruptoarelor se pot executa fie la locul 
de montare, fie în ateliere special amenajate. 

Lucrările de reparaţii curente executate la întreruptoare au ca scop 
determinarea, în primul rînd, a fiecărui defect ascuns şi un control ri- 
guros al funcţionării dispozitivului în parte. 

După scoaterea din funcţiune a întreruptorului se verifică toate con- 
tactele de legătură a întreruptorului cu barele stației pentru a se constata 
dacă nu există urme de încălzire şi dacă buloanele sînt bine strînse. Se 
cercetează izolatoarele întreruptoarelor în scopul descoperirii crăpături- 
lor sau a unor defecte ale acestora. 

Se efectuează controlul legăturii cuvelor sau a cadrului întrerupto- 
rului la sistemul de punere la pămînt a instalaţiei de distribuţie. O aten- 
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ție deosebită se va acorda sistemului de legătură a întreruptorului cu 
mecanismul de acţionare. Toate piesele acestui ansamblu vor fi verifi- 
cate și puse în stare perfectă de funcţionare. Se vor efectua manevre de 
anclanșare şi declanșare pentru a se verifica corectitudinea funcţionării 
întreruptorului. Se controlează dacă indicatorii mecanici ai poziţiei în- 
treruptorului funcționează corect. 

La întreruptoarele cu ulei se verifică dacă uleiul în cuve și în cilindri 
este la nivelul indicatorului. În cazul în care uleiul nu corespunde, este 
înnegrit sau are umiditate, va fi schimbat cu ulei care are calităţile ce- 
rute de norme. Cu această ocazie interiorul cuvei, cum și piesele compo- 
nente se vor spăla bine cu ulei de transformator. 

Se vor revizui toate sistemele de fixare şi articulaţie, precum și uzu- 
rile pieselor dispozitivelor de acţionare ale întreruptoarelor. 

Se verifică funcționarea mecanismului de declanșare liberă şi meca- 
nismul care reţine dispozitivul de acţionare în poziţia anclanşată. Se 
schimbă unsoarea veche cu unsoare proaspătă în ungătoare. Se verifică 
starea și funcționarea electromagneţilor de anclanșare, a bobinelor de de- 
clanșare și a releelor intermediare. Se controlează calibrarea siguran- 
țelor și dacă acestea corespund cu curenţii care circulă prin circuite. 

Se verifică starea izolaţiei circuitelor electrice cu un megohmetru de 
1000 V. 

La lucrările de revizie se va efectua reparația garniturilor pentru a 
împiedica circulaţia fluidelor (ulei, aer, azot, etc.), pe la locurile unde 
aceste garnituri sînt montate. 

Înainte de punerea în funcţiune a întreruptorului se va efectua un- 
gerea mecanismelor și dispozitivului de acţionare. În timpul iernii se vor 
folosi lubrifianţi rezistenți la îngheț. Se va acorda o atenţie deosebită 
mecanismului de liberă deschidere care este susceptibil de a prezenta 
mai multe defecte. Se va verifica fiecare piesă în parte, dacă este uzată 
şi care este jocul la îmbinare. Se curăţă toate piesele de praf și impu- 
rități prin suflare cu aer comprimat și se spală cu petrol lampant. Se 
procedează în continuare la reglarea mecanismului și se verifică buna 
funcţionare. 

La şase luni se recomandă să se măsoare izolația bobinelor de acţio- 
nare. În cazul în care rezistenţa de izolaţie scade sub 1 MQ, bobinele se 
vor demonta și usca. 

La reparația capitală a unui întreruptor se efectuează tot complexul 
de lucrări atît la ansamblurile exterioare, cît și la cele interioare, în 
vederea eliminării tuturor defectelor și aducerii întreruptorului la o 
funcţionare impecabilă, cu respectarea performanţelor date de fabrică. 

Termenele la care se efectuează reparaţiile capitale ale întreruptoare- 
lor se stabilesc tinîndu-se seamă de specificul întreruptorului, de soli- 
citările la care este supus și de condiţiile locale ale mediului în care se 
găseşte. Lucrările de reparaţii capitale se pot efectua la locul de mon- 
tare a întreruptorului sau la ateliere specializate în acest scop. 

Dintre principalele operaţii care se execută la reparația capitală a unui 
întreruptor, se menţionează următoarele: 

— revizia contactelor fixe și mobile; 

— revizia camerelor de stingere; 

— efectuarea reparației. dispozitivului de acţionare; 

— repararea cuvelor cu eliminarea crăpăturilor şi a tuturor fisurilor 
de la locurile de îmbinare; curățirea interioară a cuvelor; 
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— schimbarea izolatoarelor care prezintă fisuri sau urme de arc elec- 
tric şi au izolaţia deteriorată; 

— efectuarea tuturor probelor mecanice şi electrice; 

— vopsirea întreruptorului și a construcțiilor de susţinere. 


20.2.1. REPARAREA CONTACTELOR 


Contactele electrice îndeplinesc funcțiunea de a conecta electric un 
consumator cu sursa de curent. 

Contactele se caracterizează prin: formă, material, apăsare pe contact, 
tipul contactului. 

Forma contactelor poate fi: de suprafață (perie), liniară (deget), puncti- 
formă (sferă-plan). 

Materialele utilizate pentru contacte sînt: argintul și aliajele sale (cu 
nichel, cu cupru, cu cadmiu), cuprul şi aliajele sale (bronz, alamă). În 
ultimul timp se folosesc și contactele sinterizate din pulbere de argint și 
oxid de cadmiu. 

Apăsarea pe contact se alege în funcţie de material precum și de uti- 
lizarea contactului. Contactul poate fi de tipul cu arcuire proprie sau cu 
resort separat. Contactele cu arcuire proprie sînt realizate din materiale 
arcuitoare bune conducătoare de electricitate cum sînt: alamă tare (tom- 
bac), bronz fosforos, bronz cu beriliu, alpaca. 

Aparatele simple (întreruptoare și comutatoare) au un singur rînd de 
contacte. Aparatele complexe (întreruptoare automate) au două sau trei 
rînduri de contacte în paralel. 

Întreruptoarele cu două rînduri de contacte au: contacte principale (ar- 
gint) şi contacte de rupere (cupru), aparatele cu trei rînduri de contacte 
au: contacte principale (argint), contacte intermediare (cupru) și contacte 
de rupere (cupru) (fig. 20.5). 

Contactele întreruptoarelor electrice sînt dispozitive de o importanţă 
deosebită. Păstrarea contactelor în bună stare de funcţionare asigură con- 


Fig. 20.5. îÎntreruptor automat de 1000 A cu trei rînduri 
de contacte: 


1 — contacte principale; 2 — contacte intermediare; 3 — contacte 
de rupere; 4 — bobină de suflaj magnetic; 5 — miez magnetic; 
6 — legătură flexibilă; 7 — releu electromagnetic. 
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diţia ca întreruptoarele să-şi poată îndeplini rolul de închidere şi deschi- 
dere a circuitelor electrice în orice regim de lucru. 

Solicitările la care sînt supuse contactele întreruptoarelor sînt deose- 
bit de grele şi complexe. La construcţia contactelor se ține totdeauna sea- 
mă ca acestea să reziste în cele mai bune condiţii tuturor solicitărilor ter- 
mice şi electrodinamice, pentru ca funcţionarea întreruptoarelor în an- 
samblu să nu sufere. l 

Fenomenele care solicită contactele sînt: 

— acțiunea arcului electric care ia naştere la stabilirea şi întreruperea 
circuitului electric; 

— încălzirea pe care o suportă în timpul funcţionării; 

— uzura la care sînt supuse prin loviturile repetate de la închiderea 
circuitului. În timpul funcţionării se produce inevitabil o înrăutăţire a 
stării contactelor. Astfel, din cauza arcului electric apar pe suprafețele 
contactelor găuri şi perlări. Dacă perlările nu sînt prea pronunţate ele se 
pot înlătura prin pilire, fără a se atinge partea din suprafaţa rămasă ne- 
alterată. 

Cînd suprafața de contact este deteriorată mai mult, însă găurile nu 
sînt prea adinci, pilirea se execută cu o pilă a cărei lăţime să cuprindă 
pe cît posibil lungimea suprafeţei sau liniei de contact, iar deplasarea ei 
în timpul pilirii trebuie să urmărească conturul contactului. După pilire 
se verifică așezarea contactului. Verificarea se face prin acoperirea unui 
contact cu praf de cărbune. Prin închiderea și deschiderea contactelor se 
constată după urmele lăsate de praful de cărbune și se ajustează pînă se. 
ajunge la un contact integral. Microdenivelările se înlătură cu o pilă foar- 
te fină de aceeaşi lățime. Se interzice șlefuirea cu abrazive, care intrînd 
în microdenivelări măresc rezistenţa electrică de contact. Contactele cu o 
uzură prea pronunțată, care prin recondiţionare ar micşora secțiunea con- 
ductorului sau presiunea de contact, trebuie înlocuite. 

După obținerea unor contacte cu linii de contact corecte, trebuie verifi- 
cată „presiunea de contact și reglată cursa contactelor mobile. 

Pentru prevenirea oxidării, contactele se ung cu vaselină curată fără 
acizi. 

Curăţirea contactelor de aluminiu se va face cu pila, ungîndu-se apoi 
cu vaselină, pentru a se împiedica contactul cu aerul, deoarece aluminiul 
oxidează aproape instantaneu. 

Simptomele care indică în general un contact prost sînt următoarele:, 
înegrirea locului de contact datorită oxidării sau uzurii prin arc electric, 
încălzirea excesivă a conductoarelor circuitului electric, ceea ce contribuie 
la înrăutățirea contactului prin oxidarea în continuare a locului de con- 
tact; scântei între contacte în timpul cît aparatul se află sub sarcină fără 
a fi manevrat; întreruperea intermitentă sau definitivă a circuitului. 

Înrăutăţirea contactului electric poate duce la avarii grave care se pot 
traduce prin: sudarea contactelor datorită scînteilor produse şi împiedica- 
rea manevrării aparatului; producerea de incendii prin încălzirea excesivă 
a contactelor; scurtcircuite prin arderea izolaţiei cablurilor datorită încăl- 
zirii peste limită a contactelor. 

Se va verifica, de asemenea, dacă în timpul funcţionării contactele nu 


înţepenesc. 
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Contactele de argint, sau din alte metale nobile, nu necesită întreține- 
re și nu se ung. Pilirea acestora este inutilă şi dăunătoare deoarece aceste 
contacte își păstrează calităţile chiar dacă şi-au schimbat culoarea și par 
uzate. La aceste contacte este permisă numai curățirea cu o cîrpă muiată 
în benzină. 

Contactele în ulei, prezintă după o funcţionare îndelungată, urme negre 
de ardere şi perlări. Este necesar să se curățe numai suprafața de con- 
tact cu ajutorul unei perii de sîirmă. 

Reducerea volumului pieselor contactului se admite într-un procent 
foarte redus (5—10%/9). Reducerea volumului la piesele contactului sau 
schimbarea materialului va avea urmări nefavorabile asupra funcţionării 
întreruptorului. 


În seriile de întreruptoare automate construite în ţară respectiv AMT 
şi DITA contactele principale sînt executate din argint la seria DITA și 
din argint + oxid de cadmiu la seria AMT. Contactele de rupere sînt 
executate la ambele serii din cupru. La seriile ISOL și OTOMAX, con- 
tactele principale sînt din argint iar cele de rupere din argint-wolfram. 
În construcţia întreruptoarelor automate, ca material pentru contactele 
de rupere se folosește în general cuprul sau combinaţii metaloceramice 
cupru + wolfram, cupru + grafit, dat fiind uzura mică a acestora sub 
acțiunea arcului electric şi punctul de topire foarte ridicat. 


După terminarea asamblării contactelor, se vor efectua probe pentru 
determinarea forțelor de apăsare și a rezistenţelor de contact, care tre- 
buie să aibă eceleași valori ca cele date de fabrică. 


În funcționare normală contactele se pot deteriora datorită cauzelor 
sintetizate în tabelul 20.1. 


Tabelul 20.1 


Cauzele deiectării contactelor, modurile de manifestare și de remediere ale acestora 


Ianitesta! 
s deteoteloe Cauze Modul de remediere 


Încălzirea puterni-| Scăderea apăsării pe contact Reglarea apăsării pe contact 
că a contactului REIRE E, D A 
Oxidarea suprafeței contactului | Curățirea de oxid cu ajutorul unei 


pile fine 
Contactul mobil se așează în Ajustarea contactului și reglarea po- 
„mod necorespunzător pe cel ziției lui 
fix 
Contact cu în- Deformara resortului Înlocuirea cu un resort nou 
treruperi IPEE INI AES 
Uzura electrică excesivă a Se înlocuieşte contactul cu altul nou 
contactului 
Slăbirea fixării contactului pe | Stringerea şuruburilor de fixare 
suport 
Sudarea con- Conectarea pe un scurcuit Înlocuirea contactului cu altul nou 
tactului puternic a unui contact uzat 


Resorturile pentru contacte se confecţionează din sirmă R4 STAS 
89378. În tabelul 20.2 sînt cuprinse date practice pentru realizarea re- 
sorturilor. 
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Tabelul 20.2 


Date practice pentru realizarea resoartelor 


O sîrmă, 
mm 


Ø dorn, 
mm 


Ø resort, 
mm 


20.2.2. RECONDIȚIONAREA DISPOZITIVELOR DE STINGERE 
PENTRU ÎNTRERUPTOARELE DE JOASA TENSIUNE 


Dispozitivele de stingere a arcului electric pot fi: 

— cameră de stingere simplă; 

— grătar deionic; 

— bobină de suflaj; 

— bobină de suflaj combinată cu grătar deionic sau fantă îngustă. 

Prin cameră de stingere propriu-zisă se înţelege spaţiul în care se for- 
mează şi se stinge arcul electric. 

Camera de stingere simplă se foloseşte la aparatele cu gabarit redus 
(contactoare mici, relee intermediare), sau la aparate simple cu capacitate 
de rupere egală cu curentul nominal (întreruptoare cu pîrghie, comuta- 
toare cu came). 

Detectele care pot apărea la această cameră sînt datorate loviturilor me- 
canice care produc spargeri de pereţi. Camerele se pot lipi cu rășină epo- 
xidică sau, în lipsă, cu celuloid dizolvat în acetonă. Pe aceste camere se 
depune cu timpul metal, datorită întreruperii repetate a arcului electric. 
Aceasta produce stingerea dificilă a arcului electric. Este necesar să se 
curețe pereţii cu o pilă şi cu hîrtie de emeri (șmirghel). 

Camerele de stingere cu grătar deionic. Aceste camere au doi pereţi 
izolanţi (melamină cu azbest, steatită, pirostea sau azbociment) între care 
se fixează plăci de oţel de 1,5—2,5 mm, acoperite prin cuprare. Aceasta 
formează grătarul deionic, care cuprinde 8—12 elemente. Acest dispozitiv 
cu plăci se foloseşte la contactoare și întreruptoare automate de curent 
alternativ. 

Plăcuțele metalice au rolul de-a diviza arcul format și de a-l răci. 

Defectele care pot apărea la acest dispozitiv de stingere sînt: 

— metalizarea pereţilor camerei. Pentru remediere se curăță pereţii cu 
o pilă și hirtie de emeri; 

— desprinderea plăcuţelor de pe pereţi. Remedierea se face prin lipi- 
rea plăcuţelor cu răşină epoxi; 

— topirea plăcilor grătarului deionic. Remedierea se face înlocuindu-se 
plăcile sau întreaga cameră de stingere; 

— arderea pereţilor de firbă. Pentru remediere se înlocuiesc pereţii cu 
alții noi confecționaţi din acelaşi material. 

Dispozitive de stingere cu suflaj magnetic. Dispozitivele cu suflaj mag- 
netic se compun dintr-o cameră de stingere realizată din aceleași mate- 
riale ca la camerele cu grătar deionic. În afara camerei se află două plăci 
de oţel ce formează armăturile unui magnet. Cîmpul magnetic poate fi 
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iii ici a 


produs fie de un magnet permanent, fie de bobina unui electromagnet de 
suflaj. Această bobină este montată în serie cu circuitul principal. 

Dispozitivul de stingere cu suflaj magnetic se foloseşte atît în curent al- 
ternativ, cît şi în curent continuu pentru contactoare şi întreruptoare au- 
tomate. 

Defectele dispozitivului cu suflaj magnetic sînt: 

— slăbirea efectului de suflaj, arcul se stinge greu. Remedierea: izola- 
rea spirelor bobinei de suflaj pentru a se elimina scurtcircuitul; 

— încetarea efectului de suflaj magnetic. 

Remedierea: lipirea bobinei de suflaj care este întreruptă sau refacerea 


5 A 3 10.1 E Š 3 
ei: Numărul de spire: n= zi unde: 1 este lăţimea camerei de stingere, 


în cm, 1=$:s=curentul nominal, în A (j=—2...3 A/mm?; s=secţiunea, în 
mm’). a 

— suflarea arcului electric în interiorul aparatului. 

Remedierea: Curăţirea camerei, astfel încît fanta de ieșire a arcului să 
fie liberă, sau verificarea sensului bobinei de suflaj. 

La repararea bobinelor de suflaj trebuie să se ţină seamă de sensul în- 
făşurării bobinei pentru a se obține un cîmp care să arunce arcul electric 
în afara camerei; 

— uzura rapidă a contactelor. Arcul se stinge foarte repede. Remedie- 
rea: Cîmpul de suflaj fiind prea puternic, se va reduce numărul de spire 
al bobinei de suflaj. 


20.3. RECONDIŢIONAREA MECANISMELOR DE INDEXARE 


Aceste mecanisme au rolul de a menține aparatul în poziţia conectat sau 
deconectat. Mecanismele de indexare pot fi: 

— cu came; 

— cu clicheţi; 

— cu genunchi. n 

Mecanismele cu came se folosesc la întreruptoare şi comutatoare ma- 
nuale. Ele pot fi cu camă rigidă pe ax, ca în cazul comutatoarelor stea- 
triunghi, sau cu camă mobilă pe ax, în cazul comutatoarelor tip paco. 

Mecanismele cu camă fixă pot fi realizate din masă termoplastă poli- 
amidă (relon). Uzura acestei came este redusă. În cazul unui defect se în- 
locuieşte cama cu o piesă de schimb sau în lipsă, cu una confecţionată din 
textolit. 

Camele mobile se execută din oţel cementat și călit. Este necesar ca 
mecanismul să fie uns cu vaselină tehnică. 

În tabelul 20.3 sînt date defecte care pot să apară la mecanismele de 
indexare cu came. £ 

Mecanismele cu clicheți se folosesc la zăvorirea întreruptoarelor pentru 
protecția liniilor şi motoarelor. 

Aceste mecanisme au rolul de a menţine aparatul în poziţia anclanșată, 
în opoziţie cu forţa unui arc puternic care tinde să declanșeze aparatul. 

Defectele mai frecvente ale mecanismelor de indexare cu clicheţi sînt 
date în tabelul 20.4. 
__ Mecanismele cu genunchi se folosesc la indexarea întreruptoarelor auto- 
mate pentru protecţia electromotoarelor şi liniilor. Ele sînt cu anclanșare și 
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Tabelul 20.2 


Cauzele detectării mecanismelor de indexare cu came, modurile de maniiesatre și de remediere 


ale acestora 


Modul de manifestare a defectului 


Cauza defectului 


Modul de remediere 


Dispare sacadarea 


Apare fenomenul de agăţare 


sau înțepenire 


Rotirea liberă a axului fără 


manevrarea contactelor 


Ruperea sau deformarea ar- 
cului de scadare 


Uzura pronunţată a camei 
şi plăcii de sacadare 


Uzura axului izolant din 
pertinax 


Înlocuirea arcului cu unul 
nou 


Înlocuirea pieselor metalice 
cu altele noi călite 


Înlocuirea axului izolant cu 
altul nou 


Tabelul 20.4 


Cauzele detectării mecanismelor de indexare cu clicheţi, modurile lor de manitestare şi de 


Modul de manifestare a defectului 


Înţepenirea mecanismului 


Mecanismul nu poate fi an- 
clanşat deoarece nu rămîne 
agăţat 


Declanșarea necomandată 


remediere a acestora 


Cauza defectului 


Griparea clicheţilor pe ax 


Deformarea casetei sau a 
clicheţilor 


Uzura excesivă a clicheţilor 


Ruperea sau slăbirea știftu- 
rilor de agăţare 


Ruperea sau slăbirea resor- 
turilor mecanismului 


Modul de remediere 


Ungerea mecanismului 


Ajustarea mecanismului cu o 
pilă fină 


Ajustarea clicheților sau În- 


locuirea lor 


Înlocuirea știfturilor cu al- 


tele noi 


Înlocuirea resorturilor cu al- 


tele noi 


declanșare rapidă. Aceste mecanisme de indexare sînt prevăzute cu pîr- 
ghii care se rotesc pe axe sub acţiunea unor resorturi. Ele au defecte simi- 
lare cu cele ale sistemului cu clichețţi. 


20.4. RECONDIȚIONAREA CARCASELOR ȘI CUVELOR 


Carcasele pot fi realizate din material izolant termoplastic (polistiren, 
polietilenă, relon, macrolon), material izolant termorigid (bacheliţă, me- 
lamină), tablă de oţel ambutisată sau sudată, tablă de aluminiu ambuti- 
sată, silumin, alamă, fontă sau oţel turnat. 

Carcasele se pot defecta datorită loviturilor mecanice. Carcasele din ba- 
chelită se lipesc cu celuloid dizolvat în acetonă. O altă soluţie de lipit este 
cleiul epoxi diluat. După lipire piesa trebuie uscată 24 h la aer şi apoi 
introdusă în cuptor la 110—120*C pentru polimerizarea cleiului. Materia- 
lele termoplastice se lipesc cu cloroform sau prin topire cu ciocanul de 


lipit. 


Carcasele din tablă de oţel se folosesc la protecția aparatelor în aer, ulei 
sau antiexplozive şi au o rezistență deosebită la lovituri şi șocuri. Pentru 
a se evita corodarea lor, carcasele se protejează prin vopsire cu vopsea 
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nitroemail (duco) sau cu vopsea imitație lovitură de ciocan (hammerschlag). 
Cu timpul vopseaua se roade sau se cojeşte. Este necesară revopsirea pe- 
riodică a carcaselor, în special dacă aparatele lucrează în aer liber. Pentru 
ca noul strat de vopsea să prindă este necesar ca suprafața carcasei să fie 
curățată cu hîrtie abrazivă. Apoi se spală de grăsimi cu benzină. Pentru 
a se obţine o aderenţă mai bună se acoperă întîi carcasa cu un strat de 
grund reactiv. Apoi se acoperă cu unul sau două straturi de vopsea. Us- 
carea se face la o temperatură de circa 120°C fie în cuptor, fie cu becuri 
cu raze infraroșii de 500 W. 

Carcasele de oţel folosite la aparatele în ulei trebuie să fie perfect etan- 
şe. În cazul pierderii uleiului este necesar să se repare carcasa. Reparaţia 
se face prin sudură autogenă sau prin lipire cu aliaj de argint. În prea- 
labil carcasa se curăță cu benzină și cu hîrtie abrazivă şi se lipeşte apoi 
locul-defect. Verificarea etanșării se face cu petrol lampant. Garniturile 
de cauciuc deteriorate, de la aceste carcase, se înlocuiesc cu altele noi re- 
zistente la ulei, confecționate din cauciuc neopren sau perbunan. 


20.5. RECONDIŢIONAREA BOBINELOR DE TENSIUNE 


Bobinele de tensiune servesc la producerea fluxului magnetic destinat 
manevrării electromagnetiţilor pentru contactoare, relee de tensiune sau 
intermediare şi pentru acţionări. 

Bobinele de tensiune sînt de două tipuri în funcţie de felul curentu- 
lui: 

— pentru curent continuu; 

— pentru curent alternativ. 

Bobinele de acţionare sînt construite pentru tensiuni nominale cuprinse 
între 12 şi 300 V (tabelul 20.5). 

Tabelul 20.5 


Tensiuni normalizate de bobine 


Curent continuu, V 12 24 48 60 110 220 440 600 800 


Curent alternativ, V 12 24 42 — 125 | 220 380 500 660 


În timpul funcţionării aparatelor pot apărea numeroase defecte ale bo- 
binelor de tensiune. Aceste defecte pot duce la deteriorarea parțială sau 
totală a bobinei. 

Remedierea defectelor la bobine constă în majoritatea cazurilor în în- 
locuirea bobinei cu alta nouă (tabelul 20.6). 


20.5.1. CALCULUL BOBINELOR DE TENSIUNE 
PENTRU CURENT CONTINUU 


Pentru refacerea bobinelor trebuie să se cunoască numărul de spire, dia- 
metrul sîrmei și rezistența lor la rece (în c.c.). În cazul deteriorării sau 
arderii etichetei este necesar să se recalculeze bobina de acţionare. 
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Tabelul 20.6 


Cauzele detectării bobinelor de tensiune, modurile de manifestare și de remediere a acestora 


Tipul electro- 


magnetului tare a defectului 


Modul de manifes- 


Cauza defectului 


Metode de verificare şi remediere 


Arderea bobi- 
nei 


Curent con- 
tinuu 


Electroma gne- 
tul nu atrage 
armătura mo- 
bilă 


Arderea bobi- 
nei 


Încălzirea pu- 
ternică a bo- 
Curent al- binei 


ternativ 


Electromagne- 
tul nu atrage 
armătura 


Aplicarea la bornele bobi nei 
a unei tensiuni mai mari 
decit cea indicată pe eti- 
chetă 

Producerea unui scurteir- 

cuit între spire 


Aplicarea la bornele bobinci 
a unei tensiuni mai mici 
decit 85% din tensiunea 
indicată pe etichetă 


Ruperea conductorului bo- 


binei de acţionare 


Tensiune prea mare la borne 


Blocarea armăturii mobile 
într-o poziţie intermediară 


Întrefier prea mare datorită 
unor impurități 


Producerea unui scurteir- 


cuit între spire 


Frecvența de conectare prea 
mare 


Tensiune sub 85% din U, 


Se montează o bobină avînd 
tensiunea corespunzătoare 
reţelei 


Se măsoară rezistența bobi- 
nei cu puntea Wheatstone 
şi se rebobinează au se în- 
locuiește bobina 


Se măsoară tensiunea cu 
voltmetrul și se reglează 
tensiunea la valoarea cores- 
pu nzătoare 


Se verifică continuitatea bo- 
binei cu puntea Wheatstone. 
Se lipeşte conductorul ori 
se înlocuiește bobina 


Se reglează tensiunea la bor- 


nele transformatorului 


Demontarea lagărelor și un- 
gerea lor cu vaselină tehnic 
(vaselină cu suliură de mo- 
lib den) 


Se curăță și se ajustează în- 
trefierul 


Rebobinarea sau înlocuirea 
bobinei 


Reglarea corespunzătoare a 
tensiu nii 


Ruperea conductorului bo-| Se verifică continuitatea cir- 


binei de acţionare sau a 
conductorului flexibil de 
legătură 


cuitului și se lipeşte conduc- 
torul rupt (ori se înlocu- 
ieşte bobina în cazuri spe- 
ciale ) 


Bobinele de curent continuu sînt de obicei cilindrice. Pentru redimen- 


sionarea bobinelor arse se măsoară diametrul exterior al bobinei Dg în mm. 
Se măsoară diametrul conductorului de bobinaj d, în mm. Se scoate de 
pe bobină conductorul defect și se măsoară diametrul exterior al carca- 
sei D, în mm. Se calculează apoi diametrul mediu al bobinei Dm: 


Dra Sta (mm). (20.1) 
Curentul absorbit de bobină I, se obţine din expresia 
I=):S [A], (20.2) 
în care: 
j este densitatea de curent, în A/mm? (se alege între 2 și 3 


A/mm’); 
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S= -i — secțiunea conductorului de bobinaj, în mm?. 


Rezistența bobinei este: 


R=" [Q], 


unde: 


U este tensiunea rețelei, în V. 
Numărul de spire n al bobinei se calculează din relațiile: 


l lmn 
unde: 
i | PT E D 
p=0,0175 ... 0,0185 Q mm?/m — este rezistivitatea cuprului. 
Deci: 
R-S 
DRE (20.4 
n E (20.4) 


Cunoscîndu-se aceste valori, se poate reface bobina. 


20.5.2. CALCULUL BOBINELOR DE TENSIUNE 
PENTRU CURENT ALTERNATIV 


Bobinele de acţionare pentru curent alternativ se realizează cu un nu- 
măr mai mic de spire decît în curent continuu, deoarece în acest caz cu- 
rentul este limitat atît de rezistenţă, cît şi de inductanță. 

Curentul absorbit de bobină este dat de expresia: 

Eea + AES (20.5) 
Z VR:+ Lo? 


în care: L este inductanţa bobinei, în H; 
v=—2n:f — pulsaţia reţelei (f — frecvenţa reţelei, în Hz). 
Numărul de spire al bobinei se recalculează cu relaţia: 


U -10° 


n= AR (20.6) 
în care: B este inducția în miezul de fier, are valoarea de 8 000 ... 10 000 G 
(0,8 e 40); 
S=—k-a-b— suprafaţa polară, în m; 
k — coeficient de împachetare a tolelor (k=0,9 . . . 0,95): 
a — lungimea miezului, în m; 
b — lăţimea miezului, în m. 


20.5.3. RECONDIȚIONAREA BOBINELOR DE CURENT 


Bobinele de curent se utilizează la releele electromagnetice pentru pro- 
tecţia împotriva scurtcircuitelor. Aceste bobine se realizează un conduc- 
tor gros sau bară. Bobinele cu aceeaşi construcție se pot utiliza în curent 
continuu sau în curent alternativ. Defectele ce apar în timpul funcționării 
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aparatelor sînt în general mai puţin numeroase decît la bobinele de ten- 
siune. 
În tabelul 20.7 sînt indicate cauzele și metodele de remediere la bobi- 
nele de curent. 
Tabelul 20.7 


Cauzele defectării bobinelor de curent, modurile de manifestare și de remediere a acestora 


Modar Se, pomul fettere Cauza defectului Metoda de verificare şi remediere 


Scurtcircuit între spirele e- | Se verifică motorul cu megohmme- 
lectromotorului protejat trul și ohmetrul. Se lipește ori se 
înlocuiește bobina 


Suprasarcină prelungită și | Idem. Se elimină suprasarcina 
Arderea bobinei releu de suprasarcină de- 
fect 


Scurteircuit între conductoa- | Se verifică rezistența de izolație cu 


| 
| 
| 
rat şi motor toarele și bobina ori se înlocuiesc | 


rele de legătură între apa- megohmmetrul. Se repară conduc- 
Scurteircuit între spire Se verifică releul de curent și se 


înlătură scurteircuitul 
Electromagnetul nu a- 


trage 
j Blocarea mecanismului Deblocarea mecanismului de declan- 
şare și ungerea lagărelor | 
| 
Electromagnetul func- Resortul antagonist și-a pier-| Verificarea resortului antagonist și 
tționează intempestiv, dut caracteristicile a rondelei de reglare | 
necomandat 
Tabelul 20.8 
Caracteristicile bobinelor de tensiune ale contactoarelor 
B $ Tensiunea Diametrul e g i 
Denumirea aparatului y pam Nr. de spire | Izolaţie 
Contactor AC3-10 A 380 0,11 8 800 E | 
Contactor AC 3-25 A 380 0,18 4190 E 
Contactor AC 3-40 A 380 0,27 2 850 E 
Contactor AC 3-63 A 380 0,30 1 986 E 
Contactor AC 3-100 A 380 0,40 1 405 E 
Contactor AC 3-200 A 380 0,60 880 E 
DITU-25 380 0,20 2x1 663 E 
DITU-63 380 0,22 2x1 555 E 
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Pentru a facilita eventualele reparații ale bobinelor, în tabelul 20.8 sînt 
indicate caracteristicile unor bobine de curent continuu și alternativ fo- 
losite la contactoare. 

Releele cu încălzire indirectă se folosesc la curenți mici 0,5 la 10 A. 
Releele cu încălzire directă pot fi simple sau cu şunt; releele simple se 
folosesc de la 10 la 25 A. Releele cu şunt de la 30 la 100 A. Peste 
100 A se folosesc releele alimentate prin transformatoare de curent 
avind secundarul dimensionat pentru curenţi cuprinși între 5 şi 25 A. 

Bimetalele nu necesită o întreţinere specială dacă sînt ferite de acţiu- 
nea umezelii exagerate, a prafului sau altor impurități. Datorită acestor 
elemente, cît şi a unei exploatări incorecte se poate produce arderea și 


Tabelul 20.9 


Cauzele deieetării releelor termice, modurile de manifestare şi de remediere a acestora 


Modul de manifestare 


a defectului Cauza defectului Metoda de verificare şi modul de remediere 
Arderea bimetalului sau | Scurtcircuit între spirele Se măsoară motorul. Se verifică și 
a rezistenţei încălzi- electromotorului protejat - se repară mecanismul de declan- 
toare nefuncționarea mecanismu- șare a releului termic 


lui de declanșare 


Scurtcircuit între conduc- | Se verifică rezistența de izolaţie cu 
toarele ce leagă întrerup- megohmmetrul. Se înlocuiesc con- 
torul cu motorul protejat ductoarele defecte 


Bimetalul nu se încăl- Rezistenţa încălzitoare în- | Se înlocuiește rezistența încălzitoa- 
zește treruptă re ! 


Transformatorul de alimen- | Repararea transformatorului re- 
tare defect ductor de curent 


Capetele bimetalului nu fac | Se verifică cu puntea contactul bi- 
contact cu bornele metal-borne. Stringerea şuruburi- 
lor de legătură la borne 


DO 


Bimetalul se încălzeș- Şuntul montat în paralel | Se verifică continuitatea şuntului. 
te puternic cu bimetalul ars sau între- Se înlocuiește șuntul 
rupt 


Transformatorul debitează Se măsoară curentul cu amperme- 
un curent mai mare decit trul 


cel nominal Se repară transformatorul de curent 
Bimetalul rămîne în- Bimetalul a fost parcurs de | Se verifică releul în instalație spe- 
doit un curent mare timp înde- | cială. Înlocuirea releului defect 
lungat ; 
Bimetalul se încălzește Temperatura ambiantă prea | Se măsoară temperatura ambiantă 
prea puţin scăzută şi releul nu are | Se reface reglajul pentru tempera- 
compensator tura ambiantă corespunzătoare 
Bimetalul declanșează Temperatura ambiantă este | idem 
intempestiv prea ridicată 
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intreruperea înfășurării încălzitoare din crom-nichel, fărmițarea sau de- 
teriorarea izolaţiei dintre înfășurarea de crom-nichel și bimetal, ceea ce 
conduce la scurtcircuitarea spirelor înfășurării etc. În cazul bimetalelor 
cu încălzire directă datorită încălzirii lor excesive, a oxidării, are loc o 
deplasare a caracteristicilor bimetalului în sensul reducerii efectului de 
protecţie. Se recomandă ca după scurtceircuite, să se verifice reglajul re- 
leelor termice, reglarea făcîndu-se cît mai exact, în raport cu sarcina rea- 
lă a înfășurării protejate. Bimetalul trebuie să se afle într-un mediu cu 
temperatura cît mai apropiată de temperatura mediului în care se află 
motorul. 

În tabelul 20.9 sînt indicate cauzele și metodele de remediere la releul 
termic. 


20.6. RECONDIŢIONAREA RELEELOR TERMICE 


Releele termice se utilizează la protecţia electromotoarelor împotriva 
suprasarcinilor, comandind deschiderea cintactorului cînd curentul depă- 
șește valoarea reglată un timp mai îndelungat. 

Releele termice pot fi executate: 

— cu încălzire directă; 

— cu încălzire indirectă cu rezistență bobinată pe bimetal sau cu corp 


încălzitor montat lîngă bimetal. 


20.7. DATE PRIVIND ÎNTREŢȚINEREA ȘI REPARAREA 
PRINCIPALELOR TIPURI DE ÎNTRERUPTOARE DE JOASĂ 
ȘI DE ÎNALTĂ TENSIUNE FABRICATE ÎN ȚARĂ 


Pe lîngă tehnologia de întreținere şi reparare a elementelor ce consti- 
tuie întreruptoarele electrice, tehnologice prezentată în paginile anterioare, 
în cele ce urmează se dau cîteva indicaţii practice legate de exploatarea, 
întreținerea şi repararea întreruptoarelor fabricate în ţară, întreruptoare 
care se găsesc în instalaţiile industriale. 

— Alegerea întreruptoarelor se va face în funcţie de curentul nominal 
al motorului acţionat, avîndu-se grijă ca izolaţia şi capsularea întrerup- 
torului să corespundă şi condițiilor de mediu în care va lucra. 

Dacă nu se poate citi curentul nominal de pe plăcuţa motorului, atunci 
acesta se poate calcula cu relaţia: 


-1 00 
j BESRA Au 2 [A], (20.7) 
V3Ucose 71 


iar I„ întreruptor> 1, motor. 

În relaţia (20.7), P este puterea activă a motorului, în kW; U — ten- 
siunea între faze, în V; cos p — factorul de putere; 7 — randamentul 
motorului. Se poate în general lua 1—0,9 și cos p=—0,8. 

— În vederea alegerii siguranțelor potrivite, în tabelul 20.10 se pre- 
zintă valoarea curentului nominal al siguranţelor rapide și lente în func- 
ţie de puterea motorului la 380 V; 
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Tabelul 20.10 


Curenţii nominali ai siyuranțelor fuzibile, în A 


Siguranţe pentru protecţia motoarelor electrice 


P, la 380 V, 


în kW 22 
Siguranţă 

rapidă 10 
Siguranță i 

lentă 6 


Secţiunile recomandate pentru conductoarele de legare a sigsuranţelor 
MPR (mare putere de rupere) în funcţie de curentul nominal sînt cu- 
prinse în tabelul 20.11. 


Tabelul 20.11 


Curenţii nominali și secțiunile standardizate ale conductoarelor de conexiune a siguranțelor 


1, în A 60 80 100 | 125 160 |200 | 250 | 319 | 400 | 500 630 


S, în mm? 16 25 25 40 50 70 |100 |150 |250 | 300 400 


— Caracteristica de declanșare a releului termic t=f(I), trebuie să res- 
pecte condițiile prevăzute în STAS 4480-77 şi anume: 

— declanşarea în maximum 2 h în cazul unui curent egal cu 1,2 I, 
pornind de la stare caldă; 

— declanșarea în maximum 2 min, în cazul unui curent egal cu 1,5 I„ 
pornind din stare caldă; - 

— autoprotejarea (adică declanșarea înainte ca bimetalul sau elementul 
încălzitor să se distrugă) în cazul curenților de I„ dar declanșarea după un 
timp suficient de lung pentru a permite pornirea motorului. 

Pentru a se evita declanșările nedorite aparatele se construiesc astfel, 
încît la trecerea unui curent de 1,05 I, să nu declanșeze în timp de 2 h. 

I, poate fi orice curent cuprins în scara de reglaj a aparatului, în func- 
ție de curentul absorbit de motor. Conform STAS 4480-77 acest domeniu 
este (0,6—1) In 


20.7.1. ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE TIP ISOL ȘI OTOMAX 
DE JOASĂ TENSIUNE 


Întreruptoarele automate sînt o importantă categorie de aparate care 
efectuează protecția motoarelor şi instalațiilor electrice împotriva supra- 
sarcinilor şi în special a curenților de scurtcircuit. 

La întreruptoarele ISOL apare adesea dereglarea brațului (sub formă 
de jug) ce pune în mișcare mecanismul de anclanșare și de declanșare a 
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întreruptorului. Întregul mecanism este acţionat de un motor electric. Re- 
medierea se face prin apropierea sau distanțarea brațului care se fixează 
cu un şurub cu cap spintecat sub care glisează braţul. 

Foarte des apare uzura accentuată prematură a roții dinţate din mate- 
- rial plastic din sistemul de angrenaj al motorului cu mecanismul acţionat. 
Remedierea se face prin înlocuirea roții dinţate din material plastic cu 
alta nouă sau una confecţionată din alamă. 

De asemenea se pot deregla limitatoarele pentru funcționarea motorului, 
precum şi înţepenirea frînei pentru oprirea motorului. Ambele fac ca 
motorul să fie supus unui regim neraţional de funcţionare. Remedierea se 
poate face prin reglarea atentă a limitatoarelor şi curățirea frînei sau me- 
canismelor acestora. 

La întreruptoarele OTOMAX pot apărea în mod mai frecvent dereglări 
în sistemul de clichetare, precum şi dereglarea tijei care comandă declan- 
şarea. Pentru remedierea acestor defecţiuni se urmărește piesă cu piesă 
din mecanismul de acţionare al întreruptorului, se fac reglaje corespunză- 
toare, iar toate articulațiile se ung cu vaselină. După reglare se fac 3—5 
probe de acţionare a mecanismului întreruptorului. 

Pentru întreruptoarele de medie şi înaltă tensiune pe lîngă reviziile și 
reparațiile planificate se impune ca întreruptorul să fie revizuit şi după 
un anumit număr de deconectări pe scurtericuit în funcţie de tipul între- 
ruptorului și curentul de rupere (tabelul 20.12). 


20.7.2. ÎNTRERUPTOARE CU ULEI PUŢIN DE MEDIE ȘI ÎNALTĂ 
TENSIUNE 


Întreruptoare IO de medie tensiune. La revizie trebuie să se verifice 
uzura inelelor de protecţie a degetelor de contact superioare şi starea 
uleiului. În cazul în care această uzură a atins limitele indicate de fa- 
brică aceste elemente trebuie schimbate. 

În figura 20.6 se dau limitele de uzură după care se impune înlocuirea 
degetului de contact superior (a), inelului de protecţie pentru contactul 
superior (b) şi vîrfului de contact (c), la un întreruptor 10-15 şi 20 kV, 
630 A (fig. 20.6). 

Întreruptoare IUP-M-10-20. Pentru revizia contactelor este necesară 
demontarea izolatoarelor de trecere şi a părţii superioare a cuvei. Se 
decuplează apoi tijele mobile de bielele de aluminiu şi se scoate ansam- 
blul din interiorul cuvei. Toate piesele se spală cu ulei, iar camerele de 
stingere se curăță la nevoie răzuindu-se resturile de carbonizare. La ne- 
voie camera se schimbă. La fel se schimbă și vîrful de contact şi elemen- 
tele contactului tulipă dacă sînt uzate. Este recomandabil ca la fiecare re- 


Fig. 20.6. Elemente componente care se 
uzează frecvent ale întreruptoarelor IO 
de joasă tensiune: 


a — deget de contact; b — inel de protecţie; 
c — virf de contact. 


a 


omama 


Tabelul 20.12 


Numărul maxim de deconectări în regim normal şi de scurtcircuit admis în două revizii 
consecutive la întreruptoarele fabricate de Electroputere-Craiova 


Sata Numărul de deconectări admis între două 
T Puterea de rupere it 
rupere S, la pri-| Ja dec- 


Tipul întreruptorului ma declanșare | lanșare | 720,5 |o,s<1<| 120,25] 0;257,< |0,57,< 
MVA I I, |ICOSI,| <I<I 
kA sata] vi 
IUP-10 cu contacte | 600—1 000 | 350 la 10 kV| 20 
din cupru 200 la 6 kV 600 5 
IUP-10, contacte 350 la 10 kV 
W-Cu 600—1 000 | 200la6kVv | 20 |1000 4 
1UP-15 contacte 
W-Cu 600—1 000 400 15,4 | 1000 4 
IUP-M 10 contacte 350 la 10 kV 
alamă | 630—1 000 | 2001la6 kV | 20 500 3 
YUP-M 10 contacte 350 la 10 kV 
W-Cu 630—1 000 | 200pa6 kV | 20 [1500 5 
IUP-M 20 contacte 
alamă 630—1 000 500 14,5 500 3 
IUP-20 contacte 
W-Cu 630—1 000 500 14,5 |1500 5 
1UP-35 1 250 1 000 16,3 600 3 
IUP-110-1900 MVA 600 1 900 10 600 3 
IUP-110-3000 MVA 1 250 3 000 13 600 4 
10-10-400 A 400 14,5 | 2 800 
10-15-630 A 630 500 19,2 | 1 500 7 
10-15-1250 A 1 250 500 19,2 | 1 500 7 
10-15-2500 A 500 19,2| 550 4 
10-20-630 A 500 16,3 | 2 500 6 
10-20-12504A 500 14,5 | 1 500 10 
10-110 6 000 51,5 | 1 000 5 
1 0-220 12 000 315 |1000 5 


Puterea de rupere S,=V31,1 Un, unde I,=—curentul nominal de rupere 


vizie în care s-au demontat contactele și camerele de stingere să se înlo- 
cuiască și uleiul. | 

Dacă eroziunile pe camerele de stingere sînt mai adînci de 2—3 cm, 
ele se înlocuiesc. La fel la contactele întreruptorului, dacă vîrful de con- 
tact este uzat (scurtat cu 4—5 —mm) se înlocuieşte. La fel se procedează 
şi cu elementele contactului tulipă cînd prezintă eroziuni de ordinul a 
2—3 mm. 

Întreruptorul IUP-35. Se verifică starea izolației circuitelor principale 


şi secundare. Dacă spațiile izolante ale camerei de stingere şi tijei izo- 
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lante au rezistenţa de izolaţie mai mică decît 5 000 MO la 2,5 kV, aceste 
piese trebuie uscate la 90... 100*C timp de 4—6 h. Dacă rezistenţa de izo- 
laţie a circuitelor secundare de comandă scade sub 2 MQ la 1,0 kV, se 
recomandă înlocuirea porțiunii de circuit cu izolatia slabă. 

Contactele uzate ale căror eroziuni nu depăşesc 2—3 mm adincime (în 
zona de contact) se ajustează; în caz contrar contactele respective se în- 
locuiesc. 

Cînd se efectuează revizia sistemului de acţionare se verifică: starea 
articulaţiilor (jocuri prea mari, ungere), starea supapelor (uzură, etanșei- 
tate), starea amortizoarelor şi limitatoarelor de cursă (etanșeitate, tasare, 
poziţionare), starea legăturilor de contact din circuitele de comandă. În 
toate cazurile se aduc corecturile necesare. 

Întreruptorul IUP-110. Repararea întreruptoarelor IUP-110 se face 
o dată la un an sau după întreruperea a trei scurtcircuite de peste 
100 MVA. 

O atenţie deosebită trebuie acordată reviziei camerei de stingere şi con- 
tactelor electrice. Se controlează fiecare piesă a camerei de stingere şi cele 
care prezintă uzuriînaintate se vor schimba. 

O operaţie importantă este umplerea întreruptorului cu ulei. Se folo- 
sește ulei de transformator care să aibă rigiditatea dielectrică de cel pu- 
ţin 160 kV/cm, iar după umplere 130 kV/cm. 

Se recomandă ca întreruptorul să fie umplut în timp cît mai scurt cu 
ulei, pentru a nu pătrunde umezeala. Se va acorda o atenţie deosebită 
operaţiei de umplere cu ulei care trebuie să se facă în condiţii de curățenie 
perfectă şi pe timp uscat. 

După terminarea tuturor lucrărilor de asamblare se fac două manevre 
la presiunea aerului la valoarea maximă 4,95 daN/em? (p„—4,5 daN/em?) 
şi tensiunea bobinei de închidere 0,85 U,, iar pentru bobina de deschidere 
la 0,65 U,. Se execută apoi patru manevre la presiunea nominală şi ten- 
siunea nominală de alimentare a bobinelor de acţionare. În sfîrşit se efec- 
tuează două manevre la presiunea aerului de 3,825 daN/em? și 1,1 U, ten- 
siunea la bobina de închidere şi 1,2 U, pentru bobina de deschidere. 

Întreruptoare cu ulei seria IO de înaltă tensiune. În timpul exploatării 
normale, întreruptoarele seria IO de înaltă tensiune nu necesită lucrări 
(ungere, reglaj etc.) pentru a le menţine în stare de funcţiune. Este ne- 
cesar însă să se urmărească nivelul de ulei în rezervorul dispozitivului 
MOP-1, în coloanele izolante, carterul mecanismului și amortizorul de în- 
chidere. Se corectează aceste nivele după necesitate, prin scoaterea de sub 
tensiune a întreruptorului. 

Calitatea uleiului de comandă ETH-10 se va verifica anual; nu este ad- 
misă o rigiditate dielectrică mai mică decît 120 kV/cm. Uleiul electroizo- 
lant din coloane nu se verifică în mod normal, dacă se abservă scăderea 
nivelului prin neetanșeităţi, trebuie ca o dată cu corectarea nivelului să 
se verifice şi calitatea uleiului. Pentru completare se va folosi numai ulei 
cu rigiditate dielectrică mai mare decît 160 kV/em. Uleiui electroizolant 
din camera de stingere se va verifica cu ocazia reviziei pieselor de contact, 
însă cel puţin o dată pe an. În ceea ce priveşte contactele se verifică 
nivelul şi vîrful de contact de rupere fabricate din compoziție cupru-wol- 
fram, tija mobilă de contact, degetele de contact ale tulipei de capăt cu 
piesa pentru fixarea lor şi arcurile de presiune în contact. Piesele de con- 
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Pa 


n maxis — 


Fig: 20.7. Secţiuni prin elementele componente principale 
ale unui întreruptor cu ulei seria IO de înaltă tensiune 
a şi limitele de uzură ale acestora: 


a — cameră de stingere; b — vîrful contactului mobil; c — deget 
de contact. 


tact se recondiţionează prin ajustarea zonei deteriorate, pentru a se re- 
face suprafața de contact. Dacă uzura modifică cu 25—350%/, cota care de- 
termină zona ideală de contact, piesele respective se vor înlocui (fig. 20.7). 


20.8. ÎNTREȚINEREA ȘI REPARAREA DISPOZITIVELOR 
DE ACŢIONARE 


Dintre cele mai reprezentative dispozitive de acţionare a întreruptoa- 
relor de 6—36 kV le menţionăm pe cele fabricate din Uzinele „Electro- 
putere“ — Craiova (D.S.I., D.P.I, D.R.1.). Dispozitivul DSI foloseşte ca 
sursă de energie, pentru realizarea lucrului mecanic la închidere, un sole- 
noid alimentat de la o baterie de acumulatoare. Se va verifica fiecare 
piesă în parte, dacă este uzată şi care este jocul la îmbinare. Se curăţă 
toate piesele de praf și impurități prin suflarea cu aer comprimat şi se 
spală cu petrol lampant. Se procedează apoi la reglarea mecanismului și 
se verifică buna funcţionare. 

La dispozitivele de acţionare de tipul DPI, la care lucrul mecanic de în- 
chidere se efectuează cu ajutorul aerului comprimat, se verifică etanşei- 
tatea îmbinărilor cu emulsie de săpun, eliminîndu-se orice scăpare de aer 
comprimat. La reviziile anuale se verifică membranele ventilelor de ad- 
misie şi dacă acestea prezintă uzuri se vor înlocui. Se va demonta pisto- 
nul principal și după curățirea acestuia şi a segmeneţilor, se unge cu un- 
soare fără acizi şi se remontează. 

La dispozitivele de acţionare cu resort DRI, executarea reviziilor nece- 
sită controlarea fiecărei piese separat, înlocuindu-se ori recondiționîndu-se 
cele defecte, iar apoi se ung cu unsoare fără acizi toate punctele de fre- 
care. 

La mecanismul mobil care efectuează mişcarea contactelor întrerupto- 
rului se controlează sistemul de piîrghii și de îmbinare pentru găsirea 
eventualelor fisuri. Piesele deteriorate se vor înlocui, ca și resoartele care 
prezintă deformaţii permanente sau alte defecte. 
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20.9. ÎNCERCĂRILE ȘI VERIFICĂRILE ÎNTRERUPTOARELOR 


Întreruptoarele ieşite din reparații urmează să fie supuse la o serie de 
verificări şi încercări. 

Măsurarea rezistenţei de izolaţie a părţii mobile (tijelor). Măsurarea se 
face cu un megohmetru de 2500 V. Pentru întreruptoarele din exploa- 
tare, valoarea rezistenței tijei trebuie să aibă cel puţin 300 MQ la în- 
treruptoarele cu tensiune nominală 2—10 kV inclusiv; 1000 MQ la între- 
ruptoarele cu tensiunea nominală 10—220 kV inclusiv. 

Pentru întreruptoare după reparaţii, valoarea rezistenţei tijei trebuie 
să aibă cel puţin următoarele valori: 

— la întreruptoarele cu U„=2—10 kV inclusiv, 1 000 MQ; 

— la întreruptoarele cu U,=—10—35 kV inclusiv, 3 000 MQ; 

— la întreruptoarele cu U,—35—220 kV, 5 000 MO. 

Măsurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice şi a capacităţii 
la izolatoarele de trecere. Măsurarea se execută cu o punte pentru deter- 
minarea pierderilor dielectrice. Măsurarea se face cu întreruptorul în po- 
ziţie deschisă și separat de restul instalaţiei. Se măsoară fiecare izolator 
în parte, cu excepţia celor de porțelan. Izolatoarele de trecere din porţe- 
lan, umplute cu ulei, de la întreruptoarele cu tensiuni de peste 60 kV, se 
consideră satisfăcătoare dacă tangenta unghiului de pierderi dielectrice 
- este mai mică, la 4+20*C decît 4,0 după reparaţie şi 6,0, în exploatare. 

Încercarea cu tensiune mărită a izolaţiei. Aceasta se execută cu prilejul 
reparaţiei capitale, dar cel puţin o dată la 3 ani. Dacă la aplicarea timp de 
1 min a tensiunii de încercare (tabelul 20.13), nu apar străpungeri şi con- 
turări, se consideră că izolaţia întreruptorului este bună. 


Tabelul 29.13 


Tensiuni de încercare a izolației întreruptoarelor 


'Tensiunea nominală a întreruptorului, kV 
Felul izolației | 


3 | 6 10 15 20 | 33 | 110 

'Tensiunea de încercare, kV 
Izolaţie de porțelan 24 32 42 55 66 95 260 
Izolaţie din alt material decit porţe- 18 24 31 =a 49 7i 195 


lanul 


Măsurarea rezistenței contactelor. Valoarea rezistenței de contact nu 
este normată, ea se compară cu valorile obținute anterior. 

La întreruptoarele IUP 10 şi 15 kV de 600 A, rezistența totală de contact 
între bornele de intrare și ieșire, în poziția închis, nu va depăși 1,5-1074 
9; 1,1:10-4 Q la cele de 1 000 A; iar la IUP 110 kV 3,5:104 Q. 

În caz că valorile măsurate depăşesc pe cele indicate la punerea în ex- 
ploatare a întreruptorului, se vor revizui toate îmbinările de contact. 

În afara încercărilor indicate mai sus după terminarea reparațiilor ca- 
pitale, înainte de darea în exploatare, întreruptoarele se mai supun ur- 
mătoarelor probe şi încercări: 

— funcționarea dispozitivelor de acţionare la tensiunea de alimentare 
nominală, scăzută şi mărită; 
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— funcţionarea corectă a dispozitivelor de blocaj şi a celor de semna- 


lizare; 
— verificarea timpilor de închidere şi de deschidere; 


— verificarea funcţionării simultane a contactelor principale. 


CAPITOLUL 21 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII INSTALAȚIILOR 
ELECTRICE ALE MAȘINILOR-UNELTE 


21.1. GENERALITĂȚI 


Industria constructoare de mașini asigură îmbunătăţirea radicală a teh- 
nologiei producției și reutilarea întreprinderilor prin înlocuirea şi moder- 
nizarea pe scară largă a utilajelor, precum și extinderea considerabilă a 
mecanizării și automatizării. O ramură importantă a industriei construc- 
toare de mașini este construcţia de mașini-unelte. 

În ţara noastră s-au dezvoltat an de an centre industriale cuprinzînd 
fabrici constructoare de mașini-unelte, dintre care putem aminti: Între- 
prinderea „23 August“ — Bucureşti, Întreprinderea „Iosif Rangheţ* — 
Arad, Întreprinderea „Hidromecanica“ — Brașov, Întreprinderea „Înfră- 
țirea“ — Oradea, ș.a. 

Întreprinderea „Înfrăţirea“ — Oradea s-a specializat în maşini de gău- 
rit (tipurile A-3 și A-4, mașini de găurit cu coloană), în mașini de rabo- 
tat transversal (șeping), cu cursa de 425 și 650 mm, precum și în fabri- 
carea în serie a maşinilor de frezat universale pentru sculărie. 

Mașinile-unelte pentru așchierea metalelor servesc la prelucrarea prin 
aşchiere a obiectelor din metal. Construcţia, forma și caracterul maşinilor- 
unelte depind de felul prelucrării, de construcţia și mişcarea relativă a 
sculei, precum și de poziţia relativă a piesei ce se prelucrează. 

În funcţionarea mașinilor-unelte se disting două mișcări caracteristice: 
mişcarea principală şi o mișcare de avans. Mișcarea principală pote fi cir- 
culară sau rectilinie şi se caracterizează prin viteze de așchiere, exprimate 
de obicei în metri pe minut. Mișcarea de avans este realizată prin depla- 
sarea continuă sau intermitentă a piesei sau a sculei. La mașinile cu miş- 
care principală circulară, avansul piesei sau al sculei se exprimă în mili- 
metri pentru o rotaţie a arborelui principal; pentru maşinile cu mișcare 
principală rectilinie, avansul piesei sau al sculei se exprimă în milimetri 
pentru o cursă utilă. 

După felul mişcării principale, mașinile-unelte se grupează în două ca- 


tegorii: mașini-unelte cu mişcare principală circulară, din care fac parte: ’ 


strungurile, mașinile de găurit, maşinile de frezat, maşinile de filetat, fe- 
răstraiele circulare etc. şi mașinile-unelte cu mișcarea principală rectili- 
nie, din care fac parte: mașinile de rabotat, maşinile de mortezat, şepin- 
gurile, ferăstraiele cu mişcare rectilinie alternativă etc. 
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Dnpă felul mișcării de avans, mașinile-unelte se clasifică în: maşini- 
unelte cu avans continuu, cum sînt de exemplu: strungurile, la care piesa 
de prelucrat execută o mişcare circulară în raport cu scula, maşinile de 

găurit etc. şi mașini-unelte cu avans intermitent, din care fac parte: ma- 
sinile de rabotat, maşinile de mortezat, şepingurile, ferăstraiele mecanice 
cu mișcare rectilinie alternativă etc. 

În tabelul 21.1 sînt prezentate caracteristicile prelucrărilor prin așchiere, 
pe baza cărora se face clasificarea mașşinilor-unelte pentru așchierea me- 
talelor. 


21.2. ACȚIONAREA MAȘINILOR-UNELTE 


Mașinile-unelte pot avea acţionare pe grupe sau acţionare individuală. 

Acţionarea pe grupe a două sau mai multe mașini-unelte se realizează 
cu ajutorul unor transmisii prin curele. 

Transmisia pentru un grup de maşini-unelte este acționată în majori- 
tatea cazurilor prin motoare electrice trifazate (de obicei motoare asin- 
crone). Puterea acestor motoare se ia aproximativ 0,7 din suma puterilor 
maxime ale mașinilor-unelte acționate de transmisia respectivă, 

Acţionare individuală este utilizată astăzi pe scară întinsă în toate uzi- 
nele, deoarece consumul de energie pentru acționarea unei mașini-unelte 
este proporţional cu timpul cît aceasta lucrează și totodată acţionarea in- 
dividuală permite realizarea independenţei mașinilor între ele și astfel 
ușurează instalarea sau mutarea lor. 

Pentru acţionarea maşinilor-unelte se folosesc atît motoarele electrice 
de curent continuu cît și cele de curent alternativ. De asemenea, pentru 
acţionarea mașinilor-unelte se mai folosesc și mașini electrice speciale ori 
sisteme de mașini. 


21.2.1. MAȘINILE ELECTRICE FOLOSITE ÎN ACȚIONAREA 
MAȘINILOR-UNELTE 


Motoarele asincrone sînt astăzi cele mai răspîndite. Avantajul utilizării 
motoarelor asincrone constau în simplitatea constructivă, siguranța mare 
in exploatare şi cost mai redus față de motoarele de curent continuu. Un 
alt factor hotăriîtor îl constituie însăși alimentarea lor cu curent alter- 
nativ, care prezintă cea mai economică sursă de energie electrică utili- 
zată în acţionările industriale. Totodată, ele corespund pe deplin condiţiei 
impuse de acționarea mașinilor-unelte, potrivit căreia variaţia turaţiei tre- 
buie să fie mică în cazul în care sarcina nu este constantă. 

În acționarea mașinilor-unelte, cele mai utilizate motoare asincrone sînt 
cele cu rotorul în scurtcircuit. Caracteristicile electrice, felul protecţiei și 
formele constructive ale acestor motoare sînt stabilite prin standarde. 

Seria puterilor nominale, în kW, la care se construiesc motoarele asin- 
crone normale este următoarea: 0,25; 0,4; 0,6; 0,8; 1,1; 1,5; 2,2; 3; 4; 55; 
7,5: 105 13; 17: 22; 30;:40; 55: 25:100. 

Tensiunile nominale standardizate sint 220 V, 380 V şi 500 V, iar tu- 
rațiile sincrone la care se construiesc aceste motoare sînt 3 000; 1 500; 
1 000 şi 750 rot/min. 
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Motorul asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit este utilizat de obi- 
cei la maşinile-unelte care necesită o putere sub 6 kW. Turaţia lui este 
constantă, nefiind influențată decît de frecvenţa curentului de alimentare. 

Motorul asincron trifazat, cu rotorul prevăzut cu inele colectoare, avind 
un cuplu de pornire ridicat, este folosit la mașinile-unelte care necesită o 
putere mai mare de 5 kW. 

Mașinile de curent continuu. În acţionarea electrică a mașinilor-unelte, 
utilizarea mașinilor de curent continuu este mai puţin răspîndită şi limi- 
tată, în comparaţie cu a maşinilor de curent alternativ. Motivul îl con- 
stituie dezavantajele pe care acestea le prezintă, dintre care sînt esenţiale: 
necesitatea unei reţele de curent continuu sau a unui aparataj de redre- 
sare; construcția mai complicată şi costul mai ridicat decît cel al maşini- 
lor asincrone; întreținerea mai dificilă. Cu toate acestea, în anumite situaţii 
sînt preferate maşinile de curent continuu, în special motoarele derivație. 
Astfel, o largă răspindire şi-au găsit în prezent motoarele derivație inde- 
pendente sau făcînd parte din grupuri Ward-Leonard la acţionarea elec- 
trică a maşinilor-unelte grele, printre care strungurile plane și carusel, 
rabotezele mari, maşinile de frezat longitudinale şi maşinile de rectificat 
rotund, grele, 

Motoarele derivație pentru maşinile-unelte se execută frecvent pentru 
tensiunile de 110; 220 şi 440 V, cu puteri ce variază între 0,25 kW și 
200 kW. 

Reglarea turaţiei maşinilor electrice. Mașinile-unelte trebuie construite 
cu mecanisme care să asigure posibilitatea de a varia turaţiile pentru ob- 
ținerea vitezelor de așchiere și a avansurilor celor mai avantajoase, în sco- 
pul realizării unei productivităţi maxime a maşinii. Aceste mecanisme pot 
fi: mecanice, hidraulice și electrice, iar în funcţie de modul de construc- 
ție pot varia turaţia în mod continuu sau în trepte de turații. 

La motorul electrice de curent continuu cu excitaţia în derivație, turația 
se poate regla simplu, în mod lin şi continuu prin variaţia curentului de 
excitație. Aceasta se realizează prin introducerea unei rezistenţe regla- 
bile în circuitul de excitație al motorului electric (fig. 21.1). 

La motoarele electrice de curent alternativ, reglarea turaţiilor se face 
continuu sau în trepte, prin variația rezistenţei rotorice (la cele cu ro- 

torul bobinat), a frecvenţei și a numărului de pe- 
rechi de poli, conform relaţiei: 


n= (1—s) [rot/min] (21.1) 


1 
- | în care: f reprezintă frecvența rețelei de alimen- 


tare; 
p — numărul de perechi de poli; 
s E alunecarea. 


Reglarea continuă a turației motoarelor asin- 
crone se realizează cu ajutorul reostatului de alu- 
necare şi se utilizează la motoarele cu inele co- 


Fig. 21.1. Schema de 


conectare la rețea a 
motorului derivație: 
IEM — înfăşurarea de ex- 


citație a motorului; i, — 


indusul motorului; Ry = 


reostat de pornire; îi, — 
curent de excitație; I — cu- 
rentul absorbit de motor de 
la reţeaua de alimentare, 
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lectoare. Reglarea turaţiei prin variaţia frecvenţei 
se realizează prin utilizarea convertizoarelor de 
frecvenţă, care permit o reglare continuă a tura- 
tiei într-un domeniu dat. 

Reglarea turaţiei în trepte se poate realiza prin 
utilizarea motoarelor electrice asincrone cu nu- 
mărul variabil de poli (cu 2; 3 sau 4 turaţii). 


Pentru frecvența uzuală de te 
50 Hz sînt posibile construc- beires 
tiile: MAS m 
— motoare cu două tu- WA Z : 
rații: 3 000/1 500 rot/min sau (m Că j -D 
` G. d Masina- unealta 


1 500/750 rot/min; 

— motoare cu trei tura- 
ţii: 3000/1 500/750 rot/min 
sau 1500/100/750 rot/min. 

Sistemele de maşini şi ma- 
siilo Slaotco sporale uah- Fig. 21.2. Schema de principiu a sistemului de 
zate în acţionarea mașinilor- Fay acţionare generator-motor: 
unelte sînt grupul generator- R, S, T — fazele rețelei de alimentare; E, — excita- 
motor,.amplidina și rototro- toare; R,— reostat de excitație; M, — motor asin= 
lul. cron trifazat; G, — generator de curent continuu; 

Sistemul  generator-motor Ri DE > S90state: 
este agregatul format din 
patru maşini electrice, dintre care trei de curent continuu și una de 
curent alternativ. În figura 21.2 este reprezentată schema de variere a 
turației motorului, în combinaţie cu un generator de curent continuu 
(sistemul Ward-Leonard). În această schemă M, este un motor trifazat, 
G., generatorul de curent continuu, E. excitatoarea, iar M, motorul elec- 
tric de curent continuu cu turație variabilă. 

Primele trei maşini electrice compun agregatul de convertire a curen- 
tului alternativ trifazat în curent continuu şi sînt legate mecanic între 
ele, fiind antrenate de motorul M,. Reglarea turaţiei se face prin regla- 
rea excitaţiei generatorului G, iar printr-o reglare suplimentară a exci- 
tației motorului de curent continuu, se poate mări posibilitatea de va- 
riere a turaţiei într-un domeniu mai larg. În serie cu înfășurările de ex- 
citaţie ale generatorului şi motorului de curent continuu s-a inclus cîte 
un reostat (Rg respectiv Rm), cu ajutorul cărora se poate realiza variaţia 
curentului de excitație din aceste înfășurări. 

Amplidina. În sistemele moderne de acţionare electrică a utilajelor 
industriale, deci și a mașinilor-unelte, un loc de seamă în are în prezent 
reglarea automată a regimurilor de funcționare în sarcină ale acționării, în 
conformitate cu cerinţele procesului tehnologic respectiv. Pentru aceasta, 
sistemul de acţionare este compus, pe lîngă circuitul principal de forţă, 
și dintr-un circuit de comandă automată a acestuia. Puterea în circuitul 
` de comandă trebuie să fie mică; pentru ca instalația de acţionare respec- 
tivă să fie economică, apare însă necesitatea amplificării ei pentru co- 
manda organelor agregatului respectiv în circuitul de forţă. 

în acest scop se utilizează frecvent, ca amplificatoare de putere, mașini 
de curent continuu speciale numite mașini electrice amplificatoare, din 
rindul cărora amplidina a căpătat o utilizare foarte largă în sistemele 
de acţionare electrică a mașinilor-unelte. 

Amplidina este un generator de curent continuu de construcţie spe- 
cială, cu cîmp de excitație transversal avînd două perechi de perii, una 
formată din periile de lucru (a—b), iar cealaltă, din periile ec—d decalate 
de periile principale cu 90° şi legate în scurtcircuit (fig. 21.3). 

Inductorul maşinii este construit dintr-o înfăşurare de excitație de co- 
mandă ÎC şi din mai multe înfăşurări de reacţie introduse în circuitul 
de forţă amplificat şi reglat cu ajutorul ei. Indusul său este un indus 
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de curent continuu obişnuit care este antrenat de 
un motor primar. 


Amplidina amplifică puterea de la valoarea ini- 
țială primită P;=U; I, la valoarea celei cores- 
punzătoare curentului I și tensiunii U de sarcină 
create, adică P=UI. Evident, această amplificare 
se face în contul energiei furnizate amplidinei de 
către motorul primar care o antrenează, deci 
acesta are o putere egală cu puterea de ieşire P. 
Înseamnă că puterea de intrare P,, care comandă 
puterea de ieșire P, poate fi foarte mică, ajungînd 
pînă la cîteva zecimi de watt. Rezultă deci un 
Fig. 213. Schema de Mare avantaj al amplidinei şi în sensul că ea 
funcţionare a amplidi- permite comanda unor dispozitive de putere mare, 

nei: cu ajutorul unui aparataj simplu și ieftin (tuburi 
BC — bobină de compen- electronice). Un alt avantaj constă în faptul că 


sare; IC — întăşurare de SAA PADECE n A A 
Daia si + corabia 2 amplidina are o sensibilitate ridicată, adică o vi- 
netice; Z, — impedanțede teză mare de reacţie la un impuls primit (con- 
sarcină; r, — reostat de  stantă de timp T foarte mică), în mod obișnuit, 
pal ser 2 ariei. dei ale, 0,0802 8. 
tate în scurtcircuit. În sistemele automate de acţionare electrică a 
mașinilor-unelte amplidina se utilizează frecvent 
în schemele de comandă cu mașini electrice sau cu motor de curent con- 
tinuu independent, pentru lărgirea domeniului de reglare a turației şi 
obținerea unor caracteristici mecanice foarte rigide în special în dome- 
niul turaţiilor joase. à 

Amplidina poate îndeplini rolul de excitatoare a generatorului în ca- 
zul în care motorul de curent continuu care acționează maşina-unealtă 
face parte dintr-un sistem generator-motor (fig. 21.4). 

În acest caz, curentul debitat de amplidină alimentează înfășurarea de 
excitație a generatorului IEG şi el poate fi variat prin intermediul poten- 
țiometrului P cu care se variază intensitatea și sensul curentului din în- 
tășurarea de comandă IC a amplidinei. Ca urmare se obţine variaţia ten- 
siunii de alimentare a motorului. 


Fig. 21.4. Schema de principiu a sistemului de acţionare 
electrică a unei mașini-unelte echipate cu generator-motor 
şi amplidină: 

BC — bobină de compensare; IEM — înfăşurare de excitație a mo- 


torului; IEG — înfăşurarea de excitație a generatorului; IC — în- 
făşurare de excitație şi de comandă; Rp — reostat de pornire; 


MU — maşină-unealtă; TG — tahogenerator; G — generator; 
M — motor; MA — motor asincron trifazat; A — amplidină; P — 
reostat de pornire. 
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Prin reglarea rezistenţei reostatului din circuitul de 
excitație a motorului IEM, se obţine în final o reglare a 
turaţiei motorului care acţionează mașina-unealtă, pe 
un domeniu foarte larg. 


Cu ajutorul unui tahogenerator TG, antrenat de mo- 
torul M şi al înfăşurării de reacţie IR,, a amplidinei, 
schema prezintă şi posibilitatea ca o anumită turație 
care a fost reglată să- rămînă constantă, indiferent de 
variațiile sarcinii. 

În schemele de acţionare a mașşinilor-unelte cu mo- 
toare de curent continuu independente, amplidina poate 
fi utilizată pentru alimentarea directă a acestora, avînd 
rolul de generator de curent continuu cu tensiune 
reglabilă. 

Rototrolul. Rototrolul este o maşină amplificatoare, 
însă cu cîmp longitulinal, fiind cunoscută şi sub denu- 


Fig, 21.5. Schema 
de principiu a 
unui retotrol: 


MA — motor asin- 
cron trifazat; R 
rototrolul; 1, 


mirea de mașină amplificatoare cu autoexcitaţie sau 
generator de reglaj. În esenţă, ea este un generator de e paie e 
curent cu poli aparenţi executaţi dintr-un oţel special taţie. 
avînd magnetism remanent foarte redus, pe care se 

dispun mai multe  înfășurări de excitație, de obicei trei sau patru 
(fig. 21.5). Dintre acestea una este în mod obligatoriu o înfășurare de 
autoexcitaţie (înfășurarea notată cu 2), a doua, de excitație indepen6- 
dentă (1) denumită înfășurare de comandă, iar celelalte sînt înfășurări 
de reglaj (3 şi 4), folosite pentru reglaj și reacţie în schemele de acţio- 
nare respective. 

Rototrolul are o singură pereche de perii la care se leagă înfășurarea de 
autoexcitaţie, el este antrenat de un motor primar, de obicei asincron (MA). 

Pentru a efectua amplificarea, maşina trebuie șă se autoexcite, lucru 
demarat prin înfășurarea de comand 1 prin care trece un curent i, foar- 
te mic, 

La acţionarea electrică a ma- 
şinilor-unelte, faţă de ampli- 
dină, rototrolul se utilizează în- 
tr-o măsură mai redusă. În ge- 
neral el este introdus în sche- 
mele de comandă cu maşini 
electrice, unde serveşte la auto- 
matizarea excitaţiei generato- 
rului din sistemele generator- 
motor. 

O asemenea schemă este re- 
prezentată în figura 21.6, în 
care rototrolul are rol de exci- 
tatoare suplimentară a genera- 
torului G. 

Rototrolul R este acţionat de 


Fig. 21.6. Schema de principiu a sistemului 
generator-motor avînd ca excitatoare supli- 
mentară un rototrol: 

IEE — înfăşurare de excitație a excitatoarei; E— 


același motor asincron MA care 
pune în mișcare și generatorul 
G şi excitatoarea E și are pa- 
tru înfășurări de excitație din- 
tre care 1R şi 2R sînt de auto- 


excitatoare; MA — motor asincron trifazat; G — 
generator de curent continuu; Te Ta Ta Te — re- 
ostate de regiaj; M — motor de curent continuu; 
1R, 2R, 3R, 4R — înfăşurări de excitație; IEG — 
înfăşurări de excitație ale generatorului; RCG — 
reostat de pornire şi comandă a generatorului; 
IEM — întăşurare de excitație a motorului; RCM — 
reostat de pornire şi comandă a motorului. 
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escitaţie, iar 3R şi 4R sînt independente. Înfășurările de autoexcitație 
sînt înseriate cu jumătăţile 17EG şi 2IEG ale întășurării de excitație a 
generatorului și, împreună cu reostatele r; și rə realizează un montaj 
în punte. 


21.2.2. DISPOZITIVE ELECTRICE DE COMANDĂ 
A MAȘINILOR-UNELTE 


Dispozitivele de comandă a mașinilor-unelte pot îndeplini următoarele 
funcţii: pornirea şi oprirea maşinii sau a unei părţi a maşinii (a moto- 
rului electric, a mecanismului principal, a mecanismului avans, a meca- 
nismelor de comandă, a mecanismelor auxiliate);, schimbarea vitezelor, 
ca sens şi mărime, ale diferitelor mecanisme (deplasînd blocuri de roți 
dinţate, acţionînd asupra cuplajelor etc.); blocarea și eliberarea unor or- 
gane (suporţi, traverse, mese de lucru etc.); stringerea și eliberarea piesei 
sau materialului ce se prelucrează; stringerea, eliberarea și schimbarea 
poziţiei de lucru a sculelor. 

Dispozitivele de comandă electrice nu sînt sisteme pur electrice, ci 
combinate cu sisteme mecanice sau hidraulice. În aceste dispozitive de 
comandă combinate intră organe de comandă electrice, organe de trans- 
mitere electrice și organe de acţionare electrice. 

Se deosebesc dispozitive de comandă electrice cu acţionare manuală, 
la care impulsul de comandă se dă manual, și dispozitive automate, la 
care impulsul se dă de un organ în mişcare al mașinii. Rolul acestor dis- 
pozitive este de a deschide sau închide anumite circuite electrice în ve- 
derea transmiterii unor comenzi asupra mișcării organelor maşinii (por- 
nirea sau oprirea lor). 

În majoritatea cazurilor, dispozitivul de comandă constă într-un sim- 
plu organ de comandă, un întreruptor. Tipurile de întreruptoare, frec- 
vente în construcţia de maşini sînt: 

Întreruptoarele cu cuțite sînt folosite ca întreruptoare de linie sau de 
intrare, montate de obicei pe tabloul de distribuţie. Cuţitele se rotesc 
simultan în jurul unui ax şi stabilesc joncţiunea între contactele mobile 
şi fixe (fig. 21.7). 

Întreruptoare rotative pachet sînt folosite ca întreruptoare de linie 
sau pentru comutarea circuitelor de comandă. Sint formate dintr-o serie 
de elemente (pachete) de construcţie identică, înșiruite pe un ax (fig. 21.8). 
Fiecare pachet cuprinde o cale de curent şi conține două contacte fixe 
şi un contact mobil, din material elastic conductor, pentru a asigura pre- 
siunea de contact. Contactele mobile sînt sub formă de discuri montate 


tutit 


3 4 a Lameie elastice 
k ii 1 CONICO? fry 
~ > 


Fig. 21.7. Întreruptor cu cuțite; Fig. 21.8. Întreruptor tip pachet; 
1 — contact mobil; 2 — contact fix; 3 — su- 1 — contact mobil; 2 — contact fix; 
port izolant; 4 — bornă. 3 — bornă; 4 — dispozitiv de saca- 

dare; 5 — miner de acţionare. 
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Fig. 21.9. Tipuri de controlere: 


a — controler cu came; b — controler cu tambur; 1 — ax cu came; 2 — pir- 
ghie dublă cu role; 3 — contact mobil; 4 — contact fix; 5 — bară izolantă; 
6 — sistem de sacadare. 


pe un ax izolant. Axul este rotit cu ajutorul unui mîner prin intermediul 
unui dispozitiv de sacadare. 

Controlerele sînt aparate de conectare care realizează modificarea in- 
tr-o ordine stabilită a conexiunilor unuia sau a mai multor circuite elec- 
trice. 

Controlerele pot fi cu came (fig. 21.9,a), cînd sistemul de comutare 
este alcătuit din contacte acţionate prin intermediul unor came sau cu 
tambur (fig. 21.9, b), la care contactele mobile sînt sub formă de sectoare 
montate pe un ax rotativ izolant, iar contactele fixe sînt montate pe bare 
izolante. 

Întreruptoarele buton, care pot fi: - 

— normal deschise, contactele lor închizîndu-se cînd se apasă pe buton 
(fig. 21.10, a); 

— normal închise, contactele deschizindu-se cînd se apasă pe buton 
(fig. 21.10, b); 

— combinate, la care prin apăsare pe buton o pereche de contacte se 
deschid, iar cealaltă pereche de contacte se închid (fig. 21.10, c). 

Întreruptoarele buton pot fi utilizate atît pentru comenzile locale cît 
şi pentru comenzile de distanță. Ele pot fi aşezate chiar pe corpul maşinii 
sau în cutii de comandă la îndemîna muncitorului. 

În afară de întreruptoarele și organele de comandă prezentate, dispo- 
zitivele de comandă electrice cu acţionare manuală (ca şi cele automate) 
pot cuprinde elemente de comandă intermediare, cum sînt releele şi con- 
tactoarele. 

Releele se folosesc pentru multiplicarea comenzilor, avînd mai multe 
organe de acţionare, sau pentru întărirea impulsului iniţial de comandă, 
insuficient pentru organul de acţionare. 

Contactoarele acţionate electromagnetic, se folosese pentru pornirea și 
oprirea motoarelor electrice sau pentru închiderea şi deschiderea unui 
circuit de comandă. În general, contactoarele sînt elemente finale ale 


Fig. 21.10. Tipuri de întrerup- -h i a L 2 =b 


toare buton: 


a — normal deschis; b — normal în- 9 
chis; a — combinat, S 
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dispozitivului electric de comandă, fiind montate în circuitul principal al 
organelor de acţionare, care pot fi maşini electrice sau electromagneţi. 

Butoanele de comandă acţionează asupra unor relee, care închid cir- 
cuitele organelor de acţionare. Marele avantaj al instalaţiilor cu cutii de 
comandă este faptul că toate comenzile sînt centralizate, iar cutiile de 
comandă pot fi aduse de muncitor în oricare parte a mașinii. 

Releele intermediare sînt simple, pentru un circuit electric, sau mul- 
tiple, pentru mai mult circuite electrice. Ele se compun dintr-un electro- 
magnet şi din contactele mobile corespunzătoare. Tensiunea curentului 
de acţionare a releelor este de 12; 48; 110; 22; 380 sau 500 V. 

Releele de timp acţionează după un interval de timp reglat în preala- 
bil. Ele se utilizează la mașini-unelte, în cazurile cînd unele acţionări 
„trebuie să fie declanșate într-o ordine anumită, în funcţie de timp, de 
exemplu, atunci cînd se cere ca pornirea motorului principal să se facă 
după ce motorul pompei de ungere a pornit şi uleiul a intrat în circuitul 
de ungere. În acest caz, motorul pompei de ungere este pornit imediat, 
la apăsarea pe butonul de comandă principal, iar motorul principal este 
pornit după cîteva secunde, de releul de timp. Se deosebesc relee de timp 
cu mecanism de ceasornic, relee de timp cu amortizor, relee de timp ter- 
mice şi relee de timp electronice. Ele sînt reglabile pentru diferite inter- 
vale de timp din gama 0,4—180 s. 

Dispozitivele de comandă electrice cu funcţionare automată se compun 
din unul sau mai multe circuite electrice, la care impulsul de comandă 
nu este dat manual, ci automat de un organ al mașinii. La dispozitivele 
de comandă automată, organele de comandă cuprind un ansamblu declan- 
șator: opritorul şi comutatorul electric. Prin acţionarea opritorului, co- 
mutatorul închide sau întrerupe unul sau două circuite electrice de co- 
mandă. 

În figura 21.11 este reprezentată schema unui comutator simplu, pre- 
văzut cu un contact normal închis şi cu un contact normal deschis. Cama 
(1), montată pe organul în mişcare al mașinii (ex.: masa maşinii de frezat) 
lovind tija comutatorului (2), deconectează o pereche de contacte (3) și 
conectează o altă pereche (4). Comutatoarele simple, din cauza cursei lor 
lungi, se întrebuințează numai dacă organul, care poartă opritorul, se 
deplasează cu o viteză mai mare decît 0,4 m/min; altfel se întrebuinţează 
comutatoare cu acțiune instantanee. i 

Comutatoarele cu are revin în poziția inițială după ce se termină ac- 
tiunea opritorului. Microcomutatoarele au dimensiuni foarte reduse (ex.: 
51X19X37 mm). Comutatoarele se folosesc în general pentru limitarea 

mișcării părților mobile ale maşinilor-unelte şi pentru 
comutarea automată a vitezei de leplasare a acestor 


= organe. Ele sînt întrebuințate în mod foarte variat, în 
ERE instalațiile de comandă ale mașinilor-unelte şi ale linii- 

3 lor automate. Comutatoarele se folosesc de asemenea 

o ca limitatoare de sfîrşit de cursă și ca organe de sigu- 


h ranţă ale maşinilor-unelte. 


Fig. 2111. Comu- 

tator simplu cu 

contact normal în- 
chis: 

1 — camă; 2 — tija 

comutatorului; 3, 4— 

perechi de contacte. 
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În figura 21.12 este reprezentat un caz simplu de 
utilizare a comutatoarelor. Prin apăsarea pe butonul 
de pornire masa maşinii porneşte din poziţia 1. În 
poziţia 2 opritorul acţionînd asupra comutatorului C 
deconectează motorul electric şi masa se opreşte. Co- 
mutatorul final CF serveşte ca organ de siguranţă. 


Fig. 21.12. Sistem de utilizare a co- a 2 1 


mutatoarelor: 
1, 2, 3 — poziții de funcționare; C — 
j comutator; CF — comutator final. D S 


CF: È 

În figura 21.13 sînt reprezentate opritoarele 1—6 montate pe un dise 
gradat A a dispozitivului de oprire automată a avansului longitudinal 
al unui strung. Opritoarele sînt fixate la diviziunile corespunzătoare co- 
telor longitudinale la care se cere oprirea automată a avansului. Discul A 
este rotit de mecanismul de avans. Prin închiderea contactului B opri- 
toarele comandă, în funcție de spațiul parcurs de cuțit, închiderea cir- 
cuitului unui electromagnet care acționează pîrghia prin care se opreşte 
avansul longitudinal. Strungarul modifică poziția cuțitului pentru dia- 
metrul următor şi apoi cuplează din nou avansul longitudinal și aşa mai 
departe. _ 

În figura 21.14 reprezentată schema electrică de acţionare şi comandă 
a unui strung fabricat în ţara noastră, 

Motorul asincron principal de acţionare M, se porneşte apăsîndu-se 
pe butonul de pornire BP, după ce în prealabil s-a închis întreruptorul 
I. Contactorul L închide contactele L din circuitul de alimentare al mo- 
torului M, şi contactul L legat în paralel cu BP; astfel este asigurată 
alimentarea bobinei contactorului și după ce BP nu mai este apăsat. Mo- 
torul M, se opreşte cu butonul BO. Motorul de acţionare a pompei Ms 
“se porneşte prin întreruptorul 1. Se vede că motorul M, nu pornește de- 
cît după ce M, este legat la reţea. 

Transformatorul T asigură alimentarea circuitului de iluminat la ten- 
siune redusă. Protecţia motoarelor M, şi M, se realizează prin siguranţe 
și prin relee termice RB. 


21.3. MECANISME INVERSOARE. INVERSORUL ELECTRIC 


Aproape nu există mașină-unealtă la care să nu fie necesară inversarea 
sensului de rotație a axului principal sau sensul de mișcare a mesei de 


Fig. 21.13. Dispozitiv de Fig. 21.14. Schema electrică de co- 
oprire a avansului lon- mandă şi acţionare a unui strung: 
gitudinal a unui strung: Mi, M; — motoare asinorone; 1RB, RTE 
ix ře: relee termice; 1S, 2S — siguranțe fuzi- 
A 2 tă pede a poi rs bile; I» I» I} — întreruptoare tripolare; 
factor 4 T — transformator; BP — buton de por- 

` nire; BO — buton de oprire. 


297 


lucru, a suportului de cuțite sau a unui alt organ. Această inversare a 
sensului mișcării de rotaţie sau de translație se efectuează cu ajutorul 
mecanismelor inversoare, care pot fi: mecanice, hidraulice sau electrice. 

Mişcarea inversată poate fi o mișcare de lucru sau o mişcare de gol 
(spre exemplu: pentru a se readuce piesa sau cuțitul în poziţia de înce- 
pere a așchierii). Pentru mișcarea de gol se cere de obicei o viteză de 
două pînă la opt ori mai mare decît viteza de lucru. 

La inversarea mişcării de rotaţie și a mişcării rectilinii, masele ce se 
găsesc în mişcare trebuie frinate, pentru a consuma astfel energia cine- 
tică a organelor în mișcare. La inversoarele mecanice sau hidraulice 
această energie cinetică se transformă în căldură (prin frecarea curelei, 
a suprafeţelor de contact ale cuplajelor etc.). 

La maşinile electrice energia cinetică se transformă în căldură în ma- 
șina electrică respectivă sau este redată reţelei de energie electrică. 

La inversoarele electrice, schimbarea sensului de rotaţie se face prin 
inversarea sensului de rotaţie al motorului electric. 

Motoarele electrice reversibile sînt supradimensionate din cauza can- 
tităților de căldură ce se dezvoltă la inversarea sensului de rotaţie. La 
acţionarea prin sistemul Leonard se obţine o inversare rapidă şi fără 
şocuri. În mişcarea „înainte“ motorul de curent continuu se roteşte cu 
turaţia lui normală, care este reglabilă. Prin frinarea electrică, adică prin 
inversarea sensului curentului în rotor, turatia motorului se reduce la 
zero şi apoi crește din nou pînă la turaţia normală, însă în sens invers. 
Turaţia la mişcare „înapoi“ poate fi reglată apoi la valoarea dublă fără 
dificultăţi, prin micşorarea excitaţiei. 

Acest sistem, care cere o instalaţie electrică costisitoare, se folosește în 
special la mașinile de rabotat mari. 


21.4. ELECTROMAGNEȚI, CUPLAJE ȘI SISTEME DE PRINDERE 
ELECTROMAGNETICE FOLOSITE LA MAȘINILE-UNELTE 


21.4.1. ELECTROMAGNEŢI DE ACŢIONARE 


În ansamblurile cinematice 
ale mașinilor-unelte se utilizea- 
ză frecvent mecanisme care în 
timpul ciclului de lucru trebuie 
să execut diferite mișcări inter- 
mitente sau curse relativ scurte. 
Astfel de mecanisme se întil- 
3 aB nesc des în lanțurile cinematice. 

Între mecanismele din această 
categorie, pot fi evidențiate cu- 
plajele, frinele, mecanismele cu 
clichet, mecanismele de inde- 
xare etc. Pentru acționarea 
acestor mecanisme se utilizează 
Fig. 21.15. Mecanisme acționate de electro- din ce în ce mai mult diferite 
magneți: tipuri de electromagneți (fig. 


a — cuplaj cu lamele; b — frină; c — mecanism 
cu clichet. ` 21.15). 


În general, electromagneţii se aleg pe baza caracteristicilor funcționale 
ale mecanismului acţionat folosindu-se cataloagele întreprinderilor de spe- 
cialitate care conţin caracteristicile mecanice şi constructive ale electro- 
magneţilor fabricanți. 

Deoarece regimul de funcţionare al electromagnetului determină încăl- 
zirea lui, este necesar ca alegerea și proiectarea înfășurărilor să se facă 
ţinîndu-se seamă de numărul de cicluri pe oră și de durata menținerii 
sub tensiuni în timpul fiecărui ciclu în parte. 

Un alt aspect care trebuie avut în vedere la alegerea electromagneților 
îl constituie atmosfera de lucru. Din acest punct de vedere, în cazul ma- 
șinilor-unelte, interesează în unele cazuri posibilitatea amplasării electro- 
magneţilor în medii conținînd agenţi chimici sau surse de căldură dău- 
nătoare izolaţiei. 

Din punctul de vedere al curentului folosit în înfășurările electromagne- 
ților, circuitele pot fi alimentate în curent continuu şi în curent alter- 
nativ. i 


În cazul maşinilor-unelte se folosesc electromagneţi de curent continuu, 
pentru acţionarea mecanismelor din lanţul cinematice principal (cuplaje, 
îrîne) şi de curent alternativ monofazat, pentru acţionarea elementelor 
de comandă din circuitele hidrostatice (ventile, distribuitoare, sertăraşe- 
pilot etc.). 

Tensiunile de alimentare cel mai frecvent folosite sînt 24, 48, 120, 380 
şi 500 V la electromagneţii de curent alternativ, iar la curent continuu 
110 şi 220 V. 

În ceea ce priveşte modul de acţionare, electromagneţii pot avea ar- 
mătura cu mişcare de translație sau cu mișcare de rotaţie. La maşinile- 
unelte se folosesc aproape exclusiv electromagneţi cu mișcare de trans- 
laţie a armăturilor. Circuitul magnetic are mai frecvent forma E sau U 
pentru jug şi I sau T pentru armătură. 


21.4.2. CUPLAJE ELECTROMAGNETICE 


Printre sistemele de cuplaje frecvent întîlnite la mașinile-unelte mo- 
derne și în special la mașinile automate se numără şi cuplajele electro- 
magnetice. 

Cuplajele electromagnetice, în raport cu celelalte tipuri, prezintă o se- 
rie de avantaje care constau în: 

— viteza şi precizia cuplării şi decuplării ridicată; 

— comoditatea realizării comenzilor de la distanță; 

— ușurința inversării sensului de mișcare fără oprirea motorului de 
acţionare; 

— asigurarea unui număr mare de cuplări succesive; 

— asigurarea unor porniri-line, prin reglarea vitezei decuplare; 

— consum mic de putere; 

— construcţie relativ simplă ș.a. 

Datorită avantajelor enumerate, cuplajele electromagnetice sînt prefe- 
rate la construcţia mașşinilor-unelte grele şi cu mișcare rectilinie alter- 
nativă, iar în unele cazuri sînt indispensabile. Un exemplu tipic de utili- 
zare a cuplajelor electromagnetice îl constituie schemele cinematice ale 
mașinilor automate cu comandă după program, cum şi ale mașinilor-unelte 
de tipul rabotezelor. În cazul maşinilor-unelte grele cuplajele electro- 
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` 
magnetice permit evitarea şocurilor la pornire şi reducerea uzurii piese- 
lor de frecare, prin reducerea maselor antrenate. 

Pentru acționarea cuplajelor cu ajutorul magneţilor se pot folosi atît 
magneții permanenţi cît şi electromagneții. 

Pe baza principiilor funcționale, cuplajele electromagnetice pot fi cla- 
sificate în: 

— cuplaje electromagnetice normale; 

— cuplaje electromagnetice prin inducție; 

— cuplaje electromagnetice magnetodielectrice. 

În categoria cuplajelor electromagnetice normale sînt cuprinse cupla- 
jele cu gheare, cu dinţi, cu pene rotitoare şi cuplajele prin fricţiune. 

La aceste cuplaje, electromagnetul trebuie să asigure forța necesară 
cuplării (deplasării părţii mobile a cuplajului și menţinerea acesteia în 
poziţia cuplat). Prin urmare, parametrii constructivi ai cuplajului se vor 
stabili pe baza momentului de torsiune maxim pe care trebuie să-l trans- 
mită. 


21.4.3. CUPLAJE CU FRICŢIUNE 


Cel mai frecvent întilnite în construcţia mașinilor-unelte sînt cuplajele 
cu fricţiune. La acestea, forţa electromagnetului trebuie să asigure trans- 
miterea momentului de torsiune pentru care s-a proiectat cuplajul; iar 
transmiterea acestui moment se realizează prin forța de frecare rezultată 
între suprafeţele active ale discurilor. 

La maşinile-unelte se utilizează o gamă întreagă de forme constructive 
pentru cuplajele electromagnetice. Această varietate de forme este dic- 
tată de diversitatea tipurilor de mașini-unelte și de diferenţierile construc- 
tive folosite chiar în construcţiile realizate pentru același tip de mașină- 
unealtă. 


În figura 21.16 este reprezentat un cuplaj electromagnetic cu fricţiune 
cu un singur disc pentru realizarea legăturii cinematice între doi arbori. 

Cuplajul se compune din corpul feromagnetic 1, bobina 3, şi armă- 
tura 2. Semicupla 1 este montată prin şuruburi pe mucșa 5, care este 
montată la rîndul ei pe arborele 6. Pe această bucşă sînt montate inelele 
de contact 7, prin care se face alimentarea bobinei 3 cu curent electric. 
Cealaltă semicuplă este formată din armătura 2, montată pe arborele 8, 
prin intermediul bucşei 9. Armă- 
tura este baladoare pe bucșa 9 și cînd 
electromagnetul nu este sub tensiune 
este menţinută în poziţia „retras de 
arcurile 10. În această situaţie ine- 
za lele 4, montate pe suprafeţele fron- 
Rd tale ale corpului feromagnetic şi a 
Y WS p armăturii, nefiind în contact, mişca- 
OA rea nu se va putea transmite între 

H cei doi arbori. 

La punerea sub tensiune a bobi- 
Fig. 21.16. ia, electromagnetic cu nei, corpul feromagnetic va atrage 
a inu a PR 3 — bobina,  ârmătura şi mișcarea se va transmite 
4 — inele; 3 — bucşă; 6 — arbore; 7 — de la un arbore la celălalt, prin su- 
contaet; 8 — arbore; 9 — bucşă; 10 — Aia) 

euri. prafețele de frecare ale inelelor 4. 
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Fig. 21.17. Cuplaje electromagnetice de alunecare: 
a — vedere laterală; b — secţiune transversală; 1 — arbore; 2 — 
disc acţionat; 3 — perii de contact; E — baterie de acumulatoare 
pentru alimentare cu energie enrica; 4 — bobina electromagne- 
tului. 


Mişcarea va înceta să se transmită numai în momentul deconectării bo- 
binei, cînd arcurile 10 vor provoca retragerea armăturii. Bobina 3 se ali- 
mentează cu curent continuu. 


21.4.4. CUPLAJE ELECTROMAGNETICE PRIN INDUCŢIE 


La aceste cuplaje operația de cuplare se realizează exclusiv prin inter- 
acțiunea electromagnetică între cele două părți ale cuplei. Un astfel de 
cuplaj este cel cu alunecare, a cărui principiu de funcționare este pre- 
zentat în figura 21.17. Elementul mobil cuplat la arborele motor 1 constă 
dintr-un electromagnet cu polii proeminenți. Partea acționată 2 este for- 
mată dintr-un disc. 

Interacțiunea dintre fluxul magnetic al polilor magnetului permanent 
şi curenții turbionari ce se induc în disc, creează un moment care tinde 
să țină discul 2 în aceeaşi poziție relativă față de arborele 1 care se ro- 
teşte. Discul va urmări polii, rotindu-se însă cu o viteză puțin mai mică 
decit arborele 1, creînd astfel o oarecare alunecare. Fenomenul este în- 
trucîtva similar cu funcționarea motorului asincron. 


21.4.5. FRÎNE ELECTROMAGNETICE 


Frînele electromagnetice nu diferă principial de soluțiile folosite pentru 
cuplaje, aceasta avînd în vedere posibilitatea utilizării cuplajelor ca frină. 
Funcționarea lor constă în apăsarea organului de frecare pe corpul în 
mişcare, realizîndu-se o frecare uscată. Astfel de frîne pot lucra cu saboți, 
cu bandă, cu disc etc. 

Electromagneţii pentru frîne se construiesc pentru curent continuu 
(110 şi 220 V) și alternativ, monofazat (220 V) şi trifazat (380 şi 500 V). 


21.5. DISPOZITIVE DE FIXARE MAGNETICE 
ȘI ELECTROMAGNETICE 


În categoria dispozitivelor de fixare magnetice și electromagnetice sînt 
cuprinse mesele (fig. 21.18 şi 21.19) şi platourile mașinilor-unelte care 
permit fixarea pieselor, în timpul prelucrării, prin flux, magnetic. Aceste 
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Fig. 21.18. Masă electro- Fig. 21.19. Masă electro- 


magnetică pentru piese de magnetică pentru piese de 
dimensiuni mari: dimensiuni mici: 

J — placă superioară (silumin, 1 — carcasă feromagnetică; 
tontă); 2 — miez magnetic 2 — bobină; 3 — placă supe- 
în formă de U; 3 — înfăşură- rioară; 4 — canale de sepa- 
rile  electromagnetului; 4 — rare, 

placa interioară a electromag- 3 

netului, i 


dispozitive pot fi cu formă dreptunghiulară (folosite la maşinile cu miş- 
carea mesei rectilinie-alternativă) sau cu formă rotundă (folosită la ma- 
şinile la care masa are mişcare circulară). 

Dispozitivele de fixare electromagnetice sînt alimentate cu curent 
continuu (110 V; 0,3 A), obținut prin redresarea curentului alternativ 
al rețelei sau de la un grup generator. 

Mesele magnetice au poli din magneți permanenți realizați pe baza 
unor aliaje de nichel și magneziu. Aceste aliaje au un magnetism rema- 
nent pronunțat, fapt care permite utilizarea lor după magnetizare mai 
mulți ani. La reducerea proprietăților magnetice, aceştia se supun unei 
noj magnetizări şi sînt redați în exploatare. 

Fixarea magnetică are o serie de avantaje, în comparație cu fixarea 
mecanică, atît în ceea ce priveşte reducerea timpului necesar fixării pie- 
selor pe mașina-unealtă, cît şi a asigurării preciziei de execuție. Aceste 
avantaje sînt mai evidente la prelucrarea pieselor mici, întrucît înlătură 
posibilitatea deformării sub influenţa forțelor de stringere, specifice 
sistemelor mecanice. În același timp, fixarea prin dispozitive magnetice 
și electromagnetice permite dilatarea liberă a pieselor în timpul pre- 
lucrării. 

Dezavantajele acestor dispozitive constau în faptul că realizează forțe 
de fixare reduse și pot provoca desprinderea pieselor în cazul întreru- 
perii curentului la electromagnet. 

Piesele așezate pe masă vor forma o punte peste cel puţin unul dintre 
canalele de separație, iar o parte din fluxul magnetic rezultat la alimen- 
tarea bobinei le va străbate, asigurînd fixarea. 

La toate dispozitivele cu fixare electromagnetică, desprinderea. piese- 
lor după prelucrare se face prin deconectarea curentului de alimentare 
al bobinelor. 

Dispozitivele de fixare cu magneţi permanenţi au o formă asemănă- 
toare celor electromagnetice, lipsindu-le însă înfășurările, iar corpul dis- 
pozitivului este executat în toate cazurile din material nemagnetic. 

Dispozitivele de fixare electromagnetice pentru mase în mişcare de 
rotaţie (platourile electromagnetice) au principiul de funcționare similar 
celui arătat la mesele cu mișcare rectilinie-alternativă. Tipurile construc- 
tive diferă unele de altele prin modul de amplasare a bobinelor, numărul 
lor şi forma polilor magnetici. Platoul are, de obicei, suprafața oglindă 
prevăzută cu o serie de canale profilate. 
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21.6. DETERMINAREA PUTERII MOTOARELOR 
PENTRU ACȚIONAREA MAȘINILOR-UNELTE 


Pentru acţionarea mașinilor-unelte este important să se aleagă tipul 
de motor (de curent continuu sau alternativ) şi caracteristicile sale teh- 
nice, astfel încît să satisfacă în cele mai bune condiții regimul de func- 
ționare specific maşinii. 

Tipul de motor se alege ţinîndu-se seamă de caracteristica mecanică 
impusă de tehnologia de prelucrare și de dinamica mecanismelor din 
lanţul cinematice acţionat, iar puterea nominală se stabilește în funcţie de 
regimul de funcționare pe care trebuie să-l asigure motorul. 

Alegerea corectă a motoarelor folosite la acţionarea diferitelor lanţuri 
cinematice se poate face numai dacă se ţine seamă de diagrama de sar- 
cină, diagramă care trebuie să reflecte fidel variaţia sarcinii în timpul 
lucrului la masina-unealtă. La întocmirea diagramei se ţine seamă de o 
serie de factori printre care o importanță deosebită o prezintă succesiu- 
nea fazelor de lucru, a perioadelor de mers în gol sau de oprire, durata 
acestora, durata ciclului de lucru etc. 

Formele caracteristice ale diagramelor de sarcină, frecvent întilnite 
în acţionarea mașşinilor-unelte sînt reprezentate în figura 21.20. 

Diagrama a corespunde maşinilor-unelte la care durata unui ciclu de 
lucru este mare, iar sarcina se menţine constantă în tot timpul prelu- 
crării. Acest regim este specific acţionării mașinilor-unelte universale, 
a maşinilor-unelte grele (strunguri carusel, maşini de frezat portal, strun- 
guri normale mari), precum şi maşinilor de frezat roţi dinţate cu freză- 
melc etc. 

Diagrama b corespunde acelor maşini la care sarcina variază periodic 
între aceleaşi limite și determină la motor un regim de funcţionare de 
durată cu sarcină variabilă. Aceste diagrame sînt specifice maşinilor de 
mortezat, maşinilor de rabotat tip şeping şi ferăstraielor cu mişcare rec- 
tilinie-alternativă. 

Diagrama c este specifică maşinilor-unelte cu mişcare rectilinie alter- 
nativă din categoria maşinilor de rabotat. 

Diagrama d este corespunzătoare regimului de funcţionare intermitent, 
fiind specifică pentru majoritatea mașinilor-unelte uşoare (maşini de 
găurit, de filetat, de alezat, de rectificat, de frezat etc.). 


Fig. 21.20. Diagrame de sarcină însistemele 
de acţionare ale mașinilor-unelte: 

a — regim de funcţionare de durată, la sarcină con- 
stantă; b — regim de funcționare în cazul miş- 
cării rectilinii alternative a sculei; c — regim de 
funcționare în cazul mişcării rectilinii alternative a fa] 

mesei; d — regim de funcționare intermitentă. d 
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21.7. ÎNTREȚINEREA ȘI REPARAREA INSTALAȚIILOR 
ELECTRICE ALE MAȘINILOR-UNELTE 


Funcționarea fără întreruperi și cu un randament optim a unei mașini- 
unelte depinde de buna organizare a exploatării, de asigurarea deservi- 
rii, a întreținerii permanente şi efectuarea la timp a lucrărilor de repara- 
ţii planificate. 

Fiabilitatea instalaţiei electrice este facilitată de modul în care se exe- 
cută întreţinerea şi repararea tuturor subansamblurilor mașinilor-unelte 
corelat cu cea a maşinilor, dispozitivelor şi instalaţiilor electrice propriu- 
zise. 

La revizia de serviciu zilnică a maşinilor-unelte, operaţia ce se face 
fără oprirea lor, lăcătușul și electricianul de serviciu urmărește atent 
modul în care funcționează mașina-unealtă în ansamblu precum şi insta- 
laţiile şi mecanismele aferente fiecărei maşini. Totodată, pentru com- 
pletarea informaţiilor asupra funcţionării mașşinilor-unelte, lăcătușul şi 
electricianul de serviciu interoghează pe muncitorii care deservesc ma- 
şinile-unelte, în scopul descoperirii și înlăturării din timp a oricăror 
defecte mai mici, prevenind prin aceasta posibilitatea apariţiei deterio- 
rărilor mai mari. 

În tot timpul reviziei periodice se verifică starea suprafețelor în fre- 
care, se constată jocurile care depăşesc pe cele normale, se verifică 
starea instalaţiei de ungere, se verifică starea dispozitivelor şi a meca- 
nismelor de cuplare ale mașinii, se înlocuiesc piesele uzate uşor acce- 
sibile etc. Abaterile constatate asupra stării pieselor și subansamblurilor 
mecanice ale mașinilor-unelte se pot răsfringe atît asupra calităţii pie- 
selor prelucrate, cît şi a instalaţiilor electrice de acţionare a maşinilor- 
unelte. Buna funcţionare a instalaţiilor electrice de acţionare, comandă 
şi protecţie îşi are la rîndul ei repercusiuni asupra continuității și sigu- 
ranţei în functionare a mașini-unelte. 

Iată de ce întreţinerea și repararea instalaţiilor electrice la maşinile- 
unelte reprezintă o activitate deosebită, căreia trebuie să i se acorde 
atenţia cuvenită în procesul de lucru al mașinilor-unelte. 

Intreţinerea și repararea părţii electrice a mașinilor-unelte se re- 
feră la: 

— mașinile electrice folosite la acţionarea mașinilor-unelte; 


— dispozitivele de comandă a maşinilor-unelte; 
— electromagneţi, cuplaje şi sisteme de prindere folosite la maşinile- 
anelte. 


21.7.1. ÎNTREŢINEREA ȘI REPARAREA MAȘINILOR ELECTRICE 
FOLOSITE LA ACȚIONAREA MAȘINILOR-UNELTE 


Tehnologia de întreţinere şi reparare a mașinilor electrice utilizate la 
acționarea mașşinilor-unelte, fie ele motoare asincrone cu rotorul în scurt- 
circuit ori bobinat, motoare şi generatoare de curent continuu, sau ma- 
şini electrice speciale de tipul amplidinei şi rotorului este similară 
celei prezentată într-un capitol anterior intitulat „Tehnologia întreţinerii 
şi reparării maşinilor electrice“. 
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Problemele specifice cît şi cele generale asupra defectelor, cauzelor și 
modului de remediere a defectelor, precum și tehnologia de întreţinere 
şi reparare a mașinilor electrice pentru acţionarea mașinilor-unelte, se 
regăsesc, într-o formă ori alta, în capitolul sus-amintit. 


21.7.2. ÎNTREȚINEREA ŞI REPARAREA DISPOZITIVELOR 
DE COMANDĂ ELECTRICĂ A MAŞINILOR-UNELTE 


Aşa cum s-a arătat, în categoria dispozitivelor de comandă electrică a 
mașinilor-unelte intră aparatele electrice de conectare neautomate: în- 
treruptțoarele cu cuţit (pîrghie), întreruptoarele pachet, controlerele, în- 
treruptoarele buton, precum şi aparatele electrice de conectare automată: 
conectoare cu relee, întreruptoare şi comutatoare. 

Repararea întreruptoarelor cu pirghie și pachet. Elementele sensibile 
care se deteriorează mai frecvent la aceste aparate sînt contactele, me- 
canismele de sacadare şi piesele construite din materiale electroizo- 
lante. 

Uzura contactelor la aparatele de conectare neautomată, spre deosebire 
de cele automate, este mai rapidă din cauza capacităţii reduse de rupere 
şi de închidere pe care o au sub acţiunea arcului electric. Dacă uzura nu 
este prea pronunţată, contactele se vor curăţi cu ajutorul unei pile fine, 
iar dacă uzura sau gradul de oxidare a contactelor este mare, acestea se 
vor înlocui cu contacte confecţionate dintr-un material identic cu cel 
original. 

La mecanismele de sacadare, care asigură o deschidere a contactelor 
cu o viteză independentă 'de viteză de manevră a aparatului, defectele 
care apar se datoresc slăbirii sau ruperii arcului ori uzurii camelor de 
sacadare. În ambele cazuri, piesele defecte se înlocuiesc. 

Piesele din materiale electroizolante se deteriorează din cauza vibra- 
țiilor, loviturilor, arcului electric sau impurităţii mediului ambiant. Dacă 
urmele lăsate pe aceste piese din material electroizolant nu sînt pronun- 
țate, atunci ele se pot supune unei curăţări cu o perie de sîrmă, urmată 
de o lustruire și o acoperire cu un lac bachelitic, ALM, ori alt loc 
electroizolant de acoperire. Dacă însă, piesele din materiale electroizo- 
lante prezintă uzuri, săpături, arsuri înaintate sau carbonizări, atunci 
ele se înlocuiesc, pentru a se realiza calităţile electroizolante iniţiale, im- 
puse aparatului electric. Nu se recomandă introducerea camerelor de 
azbociment în parafină topită, întrucît acestea se aprind sub acţiunea 
arcului electric. 

Repararea controlerelor. Controlerele permit realizarea simplă a oricărei 
scheme de comandă neautomată a motoarelor electrice. În ceea ce pri- 
vește repararea controlerelor, probleme deosebite ridică contactele mo- 
bile, sub formă de segmențţi, aşezate pe nişte sectoare circulare din fontă, 
precum şi contactele fixe de tip deget. Aceste contacte se uzează datorită 
arcului electric care se formează între aceste piese la deschidere. Din 
acest motiv, ele se execută astfel, încît în caz de uzură înaintată să se 
poată înlocui cu altele noi. Dacă uzura nu este pronunţată, iar pe con- 
tacte sînt doar numai urme de oxizi, contactele se vor curăţi cu o pilă 
foarte fină, avîndu-se în vedere păstrarea formei geometrice, atit pentru 
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contactul fix cît şi pentru cel mobil, pe care acestea o aveau şi înaintea 
operației de curățare. La controlerele cu came se va urmări uzura camei 
şi profilul acesteia faţă de situația iniţială. Dacă nu sînt posibile ajustări 
în vederea restabilirii profilului camei și a cursei pirghiei duble cu role, 
cama uzată se va înlocui cu una nouă. De asemenea, este necesar ca 
periodic articulațiile pîrghiei cu role să se ungă cu o vaselină minerală. 

Repararea întreruptoarelor buton. Uzura contactelor depinde de valoa- 
rea intensității curentului, de numărul de conectări la care a fost supus 
aparatul şi de calitatea și forma materialului din care au fost confectio- 
nate contactele. Dacă este necesar, contactele se curăţă cu o pilă foarte 
fină, iar apoi se ung cu vaselină neutră. 

Repararea contactoarelor şi iîntreruptoarelor automate. Tehnologia lu- 
crărilor de întreţinere și reparare a acestor aparate s-a tratat într-un 
capitol anterior întitulat: „Tehnologia întreţinerii şi reparării întrerup- 
toarelor electrice“. 

Repararea comutatoarelor. Defectele care apar la comutatoare, în gene- 
ral, si la cele folosite ca limitatoare de cursă sînt cauzate de uzura con- 
tactelor, distrugerea izolaţiei, defectarea microîntreruptorului sau a sis- 
temelor de acţionare ale acestora. Cu excepţia microîntreruptorului (mi- 
crocomutatorului) care se înlocuiește în caz de defect, celelalte elemente 
componente ale comutatoarelor se repară în caz de detectare. 

Arcul defect, de readucere a tijei comutatorului în poziţie iniţială, de 
regulă se înlocuiește cu altul nou. 


21.7.3. REPARAREA CUPLAJELOR ȘI FRINELOR ELECTROMAGNETICE 


Cuplajele și frinele electromagnetice reparate trebuie să ambreieze 
uşor, fără ca apoi să patineze ori să debreieze singure. Dacă totuşi aceste 
inconveniente au loc, atunci trebuie verificată, în primul rînd, starea de 
uzură a discurilor de frecare, iar în al doilea rînd circuitul electromag- 
netic care creează forța de atracție ce se transpune între suprafeţele de 
frecare. 

Discurile de frecare sînt executate din oţel de cementare, avînd gro- 
simea de aproximativ 1 mm, iar dimensiunea stratului cementat de circa 
0,3 mm. În cazul uzurii și abaterilor de la dimensiunile nominale, discu- 
rile se înlocuiesc cu altele neuzate. Suprafeţele de frecare ale discurilor 
trebuie șlefuite, pentru a se preveni griparea în timpul funcționării. 

Se poate întîmpla ca la unele cuplaje electromagnetice cu discuri să 
se producă o întirziere la decuplare, datorită magnetismului remanent. 
Remedierea acestui neajuns se face folosindu-se pentru piesele de fre- 
care materiale cu forța coercitivă redusă. Pentru cuplajele cu acțiune 
rapidă se vor utiliza oțeluri cu un conţinut sporit de siliciu (4,5%/), 
deoarece neutralizează acţiunea carbonului și reduce pierderile prin his- 
terezis. 

În situaţia încălzirii exagerate a corpului feromagnetic al cuplajului 
sau frinei electromagnetice, cauza încălzirii este alimentarea în curent 
alternativ în loc de curent continuu a bobinei electromagnetului. Dacă 
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bobinele cuplajelor electromagnetice sint alimentate cu curent alternativ, 
carcasa feromagnetică se execută din tole de oțel pentru transformatoare, 
pentru reducerea curenților turbionari. 


21.7.4. ÎNTREŢȚINEREA ŞI REPARAREA DISPOZITIVELOR ELECTROMAGNETICE 
DE FIXARE A PIESELOR 


Buna funcţionare a dispozitivelor electromagnetice este condiţionată 
de precizia de prelucrare a suprafeţei plăcii pe care se aşează piesele 
(oglindă), fapt pentru care în vederea asigurării planeităţii se impune ca 
ultima prelucrare să fie executată chiar pe maşina la care se va utiliza 
dispozitivul. 

De asemenea, repararea dispozitivului electromagnetic de fixare a pie- 
selor, comportă controlul bobinei și miezului magnetic al electromagne- 
tului propriu-zis, care dacă prezintă defecte se remediază după tehnolo- ` 
giile prezentate în capitolele anterioare. 

'Ținîndu-se seamă de faptul că în timpul utilizării pe dispozitiv se 
împrăștie emulsia folosită la prelucrare, protecţia bobinelor prezintă o 
importanţă deosebită, fapt pentru care este necesar să se efectueze o 
probă de etanșare, după terminarea operaţiilor de reparare şi remontare 
a dispozitivului propriu-zis. 

O problemă care se pune la folosirea dispozitivelor electromagnetice 
de prindere, este demagnetizarea pieselor scoase de pe platourile şi me- 
sele magnetice şi dispozitivelor. Operația se execută pe dispozitive de 
demagnetizare .de forma celor din figura. 21.21. Masa pentru demagne- 
tizarea pieselor se compune din corpul 1 în 'care se află miezul magne- 
tic 2, avind pe cele două braţe bobinele 3. Pentru demagnetizare, piesele 
sînt aşezate pe placa superioară 4, formată din două piese polare sepa- 
rate printr-un strat de material diamagnetice 5. La alimentarea bobinelor 
cu curent alternativ, deplasîndu-se piesele pe placa superioară peste 
peretele de material diamagnetice se produce demagnetizarea. 

Dispozitivul pentru demagnetizarea pieselor se atașează platourilor 
electromagnetice, iar demagnetizarea se face trecîndu-se piesele prin 
ighiabul 1 înfăşurat de bobina 2, alimentată în curent alternativ (fig.21.22). 

Întreţinerea şi repararea dispozitivelor de demagnetizare nu pune pro- 
bleme deosebite faţă de cele tratate pentru miezurile magnetice și bobi- 
nele electrice. 


Fig. 21.21. Masă electro- Fig. 21.22. Dispo- 
magnetică pentru de- zitiv pentru de- 
magnetizarea pieselor: magnetizarea pie- 
i — corpul mesei; 2 — miez selor: 
magnetic; 3 — bobine; 4— 1 — jgheab; 2 — bo- 
placă superioară; 5 — ma- ină. 


terial diamagnetic, 
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21.7.5. VERIFICAREA INSTALAȚIILOR ELECTRICE 
A MAȘŞINILOR-UNELTE DUPĂ REPARAȚIE 


Verificările mașinilor şi întreruptoarelor electrice aferente maşinilor- 
unelte sînt identice cu cele specificate în capitolele anterioare referi- 
toare la tehnologia lucrărilor de reparații pentru mașinile electrice şi, 
respectiv pentru întreruptoarele electrice. 

Dispozitivele de pornire electrice trebuie să funcţioneze fără refuz. 
Nu este admisă nici o întîrziere a cuplării, chiar cu caracter întîmplător. 

Rezistenţa de izolaţie a bobinelor electromagneţilor trebuie să fie mai 
mare de 1 MQ. 

Forța specifică de atracţie pentru platourile electromagnetice trebuie 
să nu scadă sub 2,5 daN/em?, iar magnetismul remanent să nu depăşească 
0,1 din forța specifică de atracţie. 


21.8. UNELE ASPECTE PRIVIND ÎNTREŢINEREA 
ȘI REPARAREA PĂRȚILOR MECANICE 
A ai ll mol UNELTE 


Înireţinerea. În timpul fanetionări ii maşinilor-unelţe fiecare ttiaciţor 
care le deservește va urmări în mod obligatoriu eventualele zgomote pe 
care le pot produce mecanismele mașinilor-unelte, cum și întreaga in- 
stalație de ungere a acestora, iar atunci cînd se constată anomalii de 
funcţionare normală se vor lua măsuri imediate pentru remedierea, recur- 
gîndu-se dacă este cazul la oprirea maşinilor-unelte. 

Ungerea este un factor foarte important de care depinde funcţionarea 
fără întrerupere și sigură a mașinilor. Ungerea corectă și la timp a mași- 
nilor-unelte micșorează uzura pieselor în frecare, sporeşte durata de 
serviciu și reduce consumul de energie. Pentru ungerea mașinilor-unelte 
se întrebuinţează, de obicei, uleiuri şi unsori minerale. Uleiurile cele 
mai întrebuințate sînt: uleiurile de maşină, de fusuri, de cilindri, de 
vaselină și velocid. 

În timpul ungerii mașinilor-unelte, trebuie să se dea o atenție deose- 
bită ungerii şi întreţinerii lagărelor. În timpul funcţionării lagărelor se 
constată adeseori că se încălzesc, Încălzirea la peste 30 ...40*C a lagăre- 
lor poate fi provocată de următoarele cauze: 

— uleiul este debitat la suprafeţele în frecare în cantitate insuficientă 
sau debitarea lui este complet oprită; 

— maşina este supraîncărcată; 

— uleiul conţine impurități (nisip, pulberi metalice etc.); = 

— maşina este greșit asamblată (lagărele sînt prea strînse, ajustajele 
sînt necorespunzătoare etc.). 

Pentru evacuarea căldurii produse în timpul aşchierii se trimite un 
lichid de răcire asupra sculei de aşchiere. Ca lichide de răcire se între- 
buinţează mult emulsiile, de exemplu soluţia de 6%/, emulsol, preparat 
din ulei mineral 70—80%, săpun 18—200%/, alcool 2,5—50/4 şi apă 4— 
50/,. Lichidul de răcire este trimis la locul de aşchiere cu o pompă sau 
prin curgere liberă dintr-un rezervor, fixat mai sus decît maşina- 
unealtă. 

Repararea. Cu prilejul reparațiilor curente planificate se efectuează în- 
locuirea — la date diferite — a pieselor în mișcare uzate şi a pieselor 
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care se uzează şi se rup cel mai uşor. Reparaţia curentă este însoţită de 
oprirea de scurtă durată a mașinii. 

Lucrările caracteristice pentru reparația curentă RC, a maşinilor- 
unelte sînt următoarele: 

— Demontarea parţială a subansamblurilor mașinii, și anume: la 
strunguri — saniile superioare, căruciorul şi pompa; la strungurile re- 
volver — căruciorul porteuţit și pompa; la mașinile de găurit — axul 
principal; la mașinile de frezat — masa și pompa; la șepinguri — ber- 
becul, blocul culisei şi căruciorul. 

— Curăţirea filtrelor şi a instalaţiei de ungere. 

— Răzuirea suprafeţelor de frecare. 

— Inlocuirea sau repararea pieselor uzate. 

— Eliminarea jocurilor. 

— Repararea transmisiilor. 

— Verificarea şi repararea motoarelor electrice și a aparatului elec- 
tric ş.a. 

La reparaţiile curente (RC,), de durată mai lungă, reparaţii medii, se 
execută: s 

— Demontarea tuturor subansamblurilor la care sînt uzuri, şi anume: 
la strunguri: cutia de viteze şi cea de avansuri, axul principal, sania prin- 
cipală și cea transversală, păpuşa mobilă, pompele de răcire şi de ungere, 
transmisia individuală; la maşini de găurit: axul principal, cutia de vi- 
teză şi cea de avansuri, masa de lucru, pompa de răcire, instalația de 
ungere; la mașini de frezat: axul principal, cutia de viteze şi avansuri, 
mecanismul pentru cursa automată a mesei, capul divizor şi menghina, , 
pompele pentru răcire şi ungere; la maşini de rabotat: săniile, căruciorul, 
mecanismul pentru schimbarea vitezelor de deplasare a mesei şi de in- 
versare a sensului de mers al mesei, mecanismul de avans, pompa de 
ulei, transmisia, diverse dispozitive; la șepinguri: căruciorul, berbecul, 
masa, mecanismul de avans şi de culisă, cutia de viteze, transmisia, insta- 
laţia de ungere. 

— Rectificarea axelor, răzuirea ghidajelor. 

— Repararea ambreiajelor. 

— Înlocuirea lagărelor, bucşelor, roţilor dințate uzate. 

— Reglarea cuplajelor cu fricţiune. 

— Verificarea şi repararea mașinilor electrice și a aparaturii elec- 
trice ş.a. 

La reparația capitală a mașinilor-unelte se efectuează demontarea com- 
pleţă a maşinii și se înlocuiesc sau se repară toate piesele uzate, inclu- 
siv organele principale. De asemenea, se reglează şi se verifică toate 
mecanismele, se verifică precizia mașinii, puterea și productivitatea ei. 
Se pot executa lucrări de modernizare a mașinii în scopul introducerii 
procedeelor de prelucrare rapidă şi cu productivitate și calitate superi- 
oară faţă de cea avută înainte de reparaţie. 

În cele ce urmează se vor prezenta cîteva aspecte privind separarea 
unor mașini-unelte şi verificările care se fac după aceste reparații: 


21.8.1. REPARAREA STRUNGURILOR NORMALE 


Înainte de a se trece la repararea strungului normal, se vor face cîteva 
verificări, în vederea stabilirii lucrărilor de ajustare. Aceste verificări se 
referă la determinarea coinciderii înălțimii virfurilor păpușilor fixă şi 
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a 3 4 
Fig. 21.23. De- Fig. 21.24. Vedere a unui Fig. 21.25. Placa de strîn- 
taliu de căru- cărucior care permite de- gere inferioară a unui 
cior a unui plasarea saniei strungului: strung. 
strung normal: 1, 2. 3, 4 — suprafețe de de- 

plasare. 


1, 2, 3, 4 — su- 
prateţele căru- 
ciorului situate 
în! contact cu 
sistemul de ghi- 
daj ale acestuia. 


mobilă, paralelismului axei axului principal cu ghidajele păpuşii mobile 
și a stării ghidajelor patului. 

După ce au fost executate verificările necesare ale mașinii-unelte se 
începe reparația ei, acică operaţiile de demontare a mașinilor-unelte, de 
spălare a pieselor, constatarea defectelor, reparația pieselor, ajustarea 
lor și asamblarea maşinii-unelte. 

Repararea căruciorului constă, de obicei, în ajustarea suprafețelor de 
contact cu patul şi sania transversală. Această reparaţie se face după ter- 
minarea reparării ghidajelor patului. 

Ajustarea căruciorului cu ghidajele patului se face întîi cu pila, iar 
apoi cu răzuitorul, dacă mărimea devierii variază între 0,2 şi 0,4 mm 
(fig. 21.23). Apoi se răzuiesc suprafețele căruciorului pentru deplasarea 
saniei. Se verifică paralelismul suprafețelor 6 şi 7 în plan orizontal (fig. 
21.24). Abaterea admisibilă de la paralelism este de 0,02 mm la poziţiile 
extreme ale saniei. | 

Plăcile de stringere inferioare string căruciorul pe ghidajele inferioare 
ale patului şi se ajustează cu aceste ghidaje prin rectificare, astfel încît 
căruciorul să se poată deplasa ușor pe ghidajele patului avînd buloanele 
inferioare bine strînse, iar calibrul cu grosimea de 0,04—0,05 mm să nu 
poată trece între placă şi batiu (fig. 21.25). i 

Placa turnantă, aflată pe suprafața superioară a saniei transversale, 
se ajustează prin răzuirea suprafeţelor superioare de ghidaj 1, 2, 3-şi 4 
(fig. 21.26). Rectificarea părţii de lucru a bazei plăcii turnante se începe 
după răzuirea definitivă a suprafețelor de ghidaj superioare şi verificarea 
paralelismului acestor suprafeţe cu ghidajele saniei transversale în plan 
vertical. Se admit abateri pe lungimea cursei saniei port-cuţit spre partea 
păpușşii mobile, de 0,02; 0,03 şi 0,05 mm, iar pentru înălțimea xiîsturilor 
strungului, respectiv de 150 —175 mm, 200—350 mm şi mai mare de 
400 mm. 


|) 


Fig. 21.26. Placa turnantă a Fig. 21.27. Sania porteuţit a 
unui cărucior: unui strung: 
1, 2, 3, 4 — suprafeţe de glisaj. 1, 2, 3 — suprafeţe de glisaj. 


310 


Fig. 21.28. Axul principal al păpu- 
şii fixe aferent unui strung: 
1 — cuzinet; 2 — inel de sprijin; 3 — 
piuliţă. 


Repararea saniei porteuțit constă în rectificarea suprafeţelor 1, 2 şi 3 
care se uzează, și a penei saniei portcuţit. Suprafeţele 1 şi 2 ale saniei 
portcuţit se rectifică simultan după placa de control, iar suprafaţa late- 
rală 3 a saniei portcuţit se rectifică şi se verifică cu urme de vopsea după 
suprafața conjugată a saniei turnante (fig. 21.27). 

La repararea păpuşii fixe, trebuie reparate următoarele piese princi- 
pale: axul principal, lagărele şi inelele de reazem ale axului principal 
şi corpul păpuşii fixe. Rectificarea cuzinetului se face pînă cînd urmele 
de vopsea vor indica sprijinirea completă a acestuia, iar prin strîngerea 
piulițelor şi contrapiuliţelor, axul principal se va roti uşor. Se admite 
o deplasare axială a axului principal de maximum 0,01 mm pentru o 
înălțime a virfurilor pînă la 350 mm, și de 0,02 mm pentru înălţimea vir- 
turilor de peste 350 mm (fig. 21.29). 

Repararea păpuşii mobile constă în repararea corpului, a plăcii-suport, 
a pinolei, a piuliţei, a şuruburilor și a flanșei păpuşii mobile uzate. Re- 
paraţia începe după ce au fost reparate ghidajele patului, păpuşa fixă și 
căruciorul. Reparaţia păpușii mobile începe prin rectificarea plăcii-suport 
după ghidajele patului, urmărindu-se ca acestea să fie paralele (fig. 21.29). 

Reparaţia păpuşii mobile nu este complicată, însă se ivese mari difi- 
cultăți din cauza necesităţilor obţinerii coaxialităţii precise a virfurilor 


h p—s 
Dro 


Fig. 21.29. Strung normal tip 1A62-S3: 


1 — pat; 2 — picior; 3 — tavă; 4 — ghidaj prismatic; 5 — cremalieră; 6 — arbore principal; 
7, 9, 11 — manete pentru schimbarea vitezelor; 8 — indicator de turație a arborelui principal; 
10 — manetă pentru mărirea pasului; 12 — vîrf; 13 — roată de mînă pentru mişcarea pino- 
lei; 14 — manetă pentru blocarea pinolei; 15, 16, 17 — manete pentru avans şi pas de filet; 
18 — manetă pentru cuplarea şurubului conducător şi a axului avansurilor; 19 — maneta 
pentru filete cu pas metric şi cu pas în țoli; 20 — manetă pentru inversarea sensului de 
mişcare a căruciorului în timpul procesului de filetare; 21 — apărătoarea lirei; 22 — şurub 
conducător; 23 — axul avansurilor; 24 — cutia căruciorului; 25 — manetă pentru pornirea, 
oprirea şi inversarea sensului de rotire al arborelui principal; 26 — manetă pentru inversarea 
sensului de mers al căruciorului; 27 — roată de mină pentru avansul longitudinal normal; 
28 — roată de mînă pentru avansul transversal normal; 29 — roată de mină pentru acţio- 
narea manuală a saniei portcuţit; 30 — manetă pentru cuplarea avansului automat transversal 
şi longitudini; 31 — manetă pentru cuplarea avansului automat; 32 — manete; 33 — manetă 
pentru rotirea şi blocarea portcuţitului; A — batiul; B — păpuşa fixă; C — păpuşa mobilă; 
D — mecanism de avansuri; E — căruciorul, 
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păpușşilor fixă şi mobilă. Centrarea păpuşilor se face prin ajustarea pă- 
puşii mobile. Reparaţia păpuşii mobile, a cărei vîrf este mai înalt decît 
virful axului păpușşii fixe, poate fi executată fie prin răzuirea planului de 
lucru inferior al plăcii-suport a păpuşii mobile, fie prin rectificarea pla- 
nului de asamblare cu planul corpului păpușii mobile. 

Centrarea păpuşii mobile care are virful mai jos decît vîrful axului 
păpușşii fixe se poate face prin strunjirea găurii interioare pentru pinolă 
din păpuşa mobilă, astfel încît vîrful ei să coincidă cu virful păpușii 
fixe şi să se execute o pinolă nouă după gaura strunjită din păpuşa 
mobilă. 

Reparaţia pieselor mecanismului de avans constă în recondiţionarea 
pieselor principale care se uzează: şurubul conducător, axul avansurilor, 
piuliţa de cuplare, roţile dinţate, axele canelate şi netede, cutia de avan- 
suri, diferitele lagăre şi bucșe. 

Șurubul conducător şi axul avansurilor se montează după ce s-au 
răzuit ghidajele superioare ale patului; după ce căruciorul, corpul cutiei 
de avans şi suportul s-au montat la locurile lor; s-au curăţat cu răzui- 
torul bavurile sau urmele de lovire existente pe suprafețele de reazem 
sau găurile pentru bucşe; s-au înlocuit bucșele uzate prin altele noi, cu 
alte diametre exterioare şi interioare. 

Axele lagărelor şurubului conducător trebuie să fie paralele cu ghi- 
dajele patului în plan vertical și în plan orizontal. Verificarea se efec- 
tuează, succesiv, la ambele capete ale patului, cu un comparator montat 
pe cărucior. 

Abaterile în plan vertical și în plan orizontal trebuie să nu depăşească, 
pe întreaga lungime a şurubului 0,1 mm pentru strungurile cu înălțimea 
vîrfurilor pînă la 350 mm, şi 0,15 mm pentru strungurile cu înălțimea 
vîrfurilor peste 350 mm. 


21.8.2. REPARAREA STRUNGURILOR-REVOLVER 


Reparaţia strungurilor-revolver este asemănătoare în multe privinţe 
cu reparația strungurilor normale. Reparaţia patului cu ghidajele pris- 
matice și plane se execută ca şi la strugurile normale. 

Strungurile-revolver au, de obicei, un cărucior şi un cap-revolver. Că- 
ruciorul transversal, prin caracterul lucrărilor de reparaţie, are multe 
puncte comune cu căruciorul strungului normal. 

Reparaţia capului-revolver are particularităţile sale. Dificultatea re- 
paraţiei capului-revolver este cauzată de necesitatea asigurării coinciderii 
fiecărei axe a găurilor pentru scule cu cea a axului principal. 

Suprafaţa de jos a capului-revolver se răzuiește după suprafața de 
reazem a căruciorului, care se îmbină cu capul-revolver. Capul-revolver, 
bine ajustat, trebuie să nu aibă joc. 


21.8.3. REPARAREA MAȘINILOR DE FREZAT (fig. 21.30) 


Reparaţia corpului maşinilor de frezat constă, în special, în reparația 
ghidajelor uzate și lovite. În general, partea centrală a ghidajelor este 
cea mai uzată. Reparaţia ghidajelor corpului începe prin curățirea cu 
răzuitorul a rizurilor existente pe suprafețele lor. Apoi, mașina se aşează 
perfect orizontal. Precizia de instalare este de cel puţin 0,04 mm pe lun- 
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Fig. 21.30. Maşină longitudinală mixtă de frezat: 


1 — batiu; 2 — cărucior longitudinal cu masă de lucru; 3 — căru- 
cior cu ax portfreză orizontal şi cu motor individual; 4 — ax 
intermediar de antrenare a cărucioarelor de pe montanţi şi al axe- 
lor portfreză verticală; 5 — ax de antrenarea axelor porttreză 
verticală; 6 — cărucior portfreză cu ax verticali; 7 — ax filetat 
pentru deplasarea pe verticală a traversei orizontale; 8 — ax file- 
tat pentru deplasarea orizontală a cărucioarelor de pe o traversă; 
9 — traversă orizontală; 10 — coloană verticală de ghidaj; 11 — roată 
de mînă pentru deplasarea mesei pe batiu; 12 — frezele axelor 
porifreză orizontale; 13 —  frezele axelor portfreză verticale; 
14 — roată de mînă pentru deplasarea axului porttreză vertical; 
15 — roată de mînă pentru deplasarea axului portfreză orizontal; 
16 — ghidajele batiului pentru masa de lucru. 


gimea de 1 000 mm. Mărimea uzurii ghidajelor se verifică cu rigla și cu 
calibrul de interstiţii. Dacă uzura este de 0,5 mm sau mai mare, corpul se 
rabotează. Uzurile și rizurile locale (cu lungimea pînă la 20 mm) se re- 
pară prin încărcare cu aliaj de antifricţiune. Ghidajele cu uzura de 
0,15—0,20 mm se rectifică sau se ajustează manual prin pilire, răzuire şi 
apoi finisare cu paste ade vate. 

Reparaţia saniei transversale (fig. 21.31) se face 
prin ajustare, prin rectificarea suprafețelor infe- 
vioare 1 care se îmbucă cu consola și ajustarea 
suprafeţelor 3 care se îmbucă cu planele inferioa- 
re ale mesei. Răzuirea se verifică cu urme de 
vopsea pe o placă de control specială, iar ajusta- 
rea, după suprafețele de îmbinare ale mesei. Re- 


3 : : F Fig. 21.31. Sania trans- 
parația mesei se face prin ajustarea suprafețelor Seier a maşinii longi- 


de iucru inferioare 1 şi 4, iar apoi, ajustarea su- tudinale mixte de fre- 


prafețelor de lucru laterale 2 şi 3, care se îmbucă mes zat: a 
cu sania transversală a mesei (fig. 21.32). A a ta 
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Fig. 21.32. Profiluri ale mesei 
mașinii longitudinale mixte de 
A frezat: - z 
a, b — tipuri de profile; 1, 2 NG 2 > 
1 a = 4 d 3 b 3. e 


3, 4 — suprafeţe de glisaj. 


Dacă sînt urme mari de lovire și asperităţi, suprafaţa de lucru a mesei 
se rabotează. După rabotare, suprafaţa mesei trebuie să fie plană în 
direcţiile longitudinală şi transversală. De asemenea, suprafaţa mesei 
trebuie să fie paralelă cu ghidajele longitudinale și transversale. Aba- 
terile admisibile trebuie să nu depășească 0,02—0,04 mm pe lungimea de 
500 mm. 

Reparaţia axului principal și cuzineţii lagărelor de alunecare se efec- 
tuează prin metodele obişnuite. 

Reparaţia cutiilor de viteze şi de avansuri constă în repararea sau în 
înlocuirea axelor, a bucșelor, a lagărelor de alunecare, a rulmenţilor, 
a roţilor dințate, a penelor etc. care se uzează în timpul exploatării ma- 
șinilor de frezat. Toate aceste piese se repară prin procedeele obişnuite. 

Fusurile axelor se strunjesc şi se rectifică, sau se recondiţionează prin 
cromare, prin calarea pe ele a unor bucșe, cum și prin alte procedee. 

Bucşele uzate se înlocuiesc cu altele noi. 


21.8.4. REPARAREA MAŞINILOR DE RABOTAT LONGITUDINAL 


Reparaţia mașinii de rabotat longitudinal constă în repararea patului, 
a mesei, a montanților, a traversei și a săniilor. 

Reparaţia patului mașşinii-unelte începe prin curățirea suprafeţelor 
ghidajelor cu răzuitorul şi prin verificarea poziţiei orizontale a patului. 


Fig. 21.33. Maşina de rabotat longitudinală avînd cursa berbe- 
cului de 650 mm: 
1 — motor electric de acţionare; 2 — berbec; 3 — şurub de blocare a me- 
canismului pentru schimbarea cursei berbecului; 4 — mecanisme pentru 
schimbarea cursei berbecului; 5 — sanie intermediară mică; 6 sanie 
portcuţit; 7 — masă portpresă 8 — susținător al mesei; 9 — şurub con- 
ducățor pentru ridicarea mesei; 10 — soclu. 
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Fig. 21.34. Ghidajele patului mașinii longitudi- 
nale de rabotat: 


1, 8 — suprafeţe interioare; 2, 4, 5, 7 — suprafețe 
laterale; 2, 6 — ghidaje propriu-zise. 


Precizia instalării se verifică cu o nivelă şi trebuie să fie de cel puţin 
0,04 mm pe lungimea de 1 000 mm. 

Ghidajele se rabotează şi apoi se răzuiesc (fig. 21.33), dacă uzura ghi- 
dajelor depășește 0,50 mm. Ghidajele se pilesc și apoi se răzuiesc sau 
se rectifică dacă uzura ghidajelor este de 0,25—0,50 mm. Paturile se 
rectifică în cazul uzurii ghidajelor pînă la 0,25 mm. 

După rabotarea ghidajelor, acestea se verifică pentru constatarea recti- 
linității lor. Pentru maşinile de rabotat longitudinal (fig. 21.34) se admite 
o abatare le 0,05—0,07 mm pe lungimea de 1 000 mm. 

Reparaţia meselor la mașinile de rabotat constă în repararea supra- 
feţei lor de lucru şi a canalelor pentru fixarea pieselor, în rectificarea 
ghidajelor și în ajustarea cremalierei mesei. 

Reparaţia săniilor porteuţit constă în ajustarea suprafeţelor de îmbu- 
care ale glisierelor şi ale: penelor, și în reparația şi înlocuirea şurubu- 
rilor, a piulițelor și a altor piese uzate ale săniilor portcuţit. Ajustarea 
fețelor glisierelor care intră în contact cu traversa se face după ce s-a 
terminat răzuirea suprafeţelor traversei. 


21.8.5. REPARAREA MAȘINILOR DE GĂURIT CU COLOANĂ 
ŞI A MAȘINILOR DE GĂURIT RADIALE 


Reparaţia maşinilor de găurit (fig. 21.35) se compune din operaţii de 


reparaţie a patului, cutiei de viteze, a coloanei principale cu mecanis- 
mul de avansuri, a consolei cu masa, cum și a altor mecanisme. 


Secțiunea m-n. 


DD 
AN 
b 
Fig. 21.35. Maşină de găurit de masă: Fig. 21.36. Ghidajele patu- 
1 — arbore principal; 2 — manetă pentru avans; lui maşinii verticale de 
3 — manivelă pentru deplasarea în sens vertical găurit: 
a carcasei; 4 — carcasă; 5 — roată de mînă pen- z i 
tru schimbarea turaţiilor; 6 — motor electric de a — vedere laterală; b — sec- 
acţionare; 7 — coloană; 8 — masă de lucru, țiune m—n; 1, 6 — suprafețe 


verticale frontale. 
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Fig. 21.37. Maşină de găurit radială: 
A — soclu; B — masă; C — coloană; 
1 — tabloul electric de comandă; 2 — inel 
de prindere manual sau electric; 3 — în- 
treruptor automat pentru sfirşit de cursă 
verticală; 4, 5 — fixator de braţ; 6 — in- 
treruptor automat pentru sfirșit de cursă; 
7 — motor electric de cursă verticală; 
8 — întreruptorul cursei verticale; 9 — 
braț; 10 — motor electrice pentru acţio- 
narea dispozitivului de găurire; 11 — vi- 
zor; 12 — tahometru; 13 — pană cu rolă; 
14 — întreruptor de avans; 15 — motor 
pentru deplasarea căruciorului; 16 — am- 
permetru; 17 — cutia mecanismului de 
deplasare; 18 — glisieră; 19 — pîrghie 
de cuplare pentru deplasare; 29 — indi- 
cator de adincime a găurii; 21 — indica- 
tor de nivel a uleiului; 22 — roată ma- 
nuală pentru mişcarea de avans a bur- 
ghiului; 23 —  întreruptor de avans; 
24 — roată manuală pentru deplasarea 
laterală a  căruciorului; 25 — braţ cu 
palier; 26 —  pirghie de acceleraţie; 
27 — piîrghie de fixare a braţului, 


Paturile maşinilor de găurit verticale au forme diferite; la maşinile 
moderne, cele mai răspîndite sînt paturile cu ghidaje drepte şi cu ghidaje 
în formă de coadă de rîndunică (fig. 21.36). 

În cazul în care uzura depăşeşte 0,5 mm, gliiăajele paturilor se rabo- 
tează și apoi se rectifică. În cazul uzurii ghidajelor patului de 0,2— 
0,5 mm ele se rectifică sau se pilesc cu șlefuire ulterioară. Paturile 
cu uzura ghidajelor pînă la 0,2 mm se rectifică (fig. 21.36). 

În cazul mașinilor de găurit radiale (fig. 21.37), suprafeţele de lucru 
ale coloanei se rectifică, dacă ovalitatea sau uzura lor depăşeşte 0,08— 
0,14 mm pentru diametrele pînă la 400 mm şi 0,15—0,225 mm pentru 
diametrele peste 400 mm. Coloana se montează pe placa de bază, verifi- 
cîndu-se perpendicularitatea cu nivela. Pentru mașinile cu lungimea 
braţului pînă la 1400. mm, abaterile de la perpendicularitate trebuie să 
fie sub 0,02 mm pe 1 000 mm, iar pentru 
mașinile cu lungimea braţului peste 1 400 
mm — de 0,03 mm. 

Braţele de ghidare (fig. 21.38)-se rabo- 
tează în cazul unei uzuri ce depășește 
0,5 mm. 

Reparaţia cutiilor de viteze ale maşini- 
lor de găurit verticale constă în ajustarea 
găurii pentru lagăre şi bucşe, în repartiţia 
sau înlocuirea bucșelor, a lagărelor, a ro- 
Fig. 21.38. Braţul de ghidare al  ţilor dințate, a axelor, a cuplajelor. a me- 


mașinii radiale de găurit: canismelor de cuplare şi decuplare, etc. 
1, 4 — suprafeţe laterale; 2, 3 — su- P; 4 IRS să A 
prafete Ge ghidare ale brațului; Reparația mesei maşinii de găurit ver- 
— manşon de sustinere a bratului; ticale constă în ajustarea suprafețelor de 
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ghidare ale consolei, în rabotarea suprafeței mesei și în reparația pieselor 
mecanismului de ridicare a mesei. 

Suprafaţa de lucru a mesei trebuie să fie plană în toate direcţiile. Pen- 
tru mașinile de găurit verticale masa se rabotează pe lungimea de 300 mm 
atunci cînd abaterile depăşesc 0,03—0,04 mm. 


21.9. VERIFICAREA MAȘINILOR-UNELTE DUPĂ REPARAȚIE 


În urma reparaţiei, mașinile-unelte sînt supuse anumitor verificări, 
dintre care se menţionează: 

— verificarea maşinilor prin revizie exterioară şi la mersul în gol; 

— verificarea preciziei geometrice a maşinilor-unelte; 

— verificarea preciziei mașinilor-unelte sub sarcină; 

— verificarea rigidităţii maşinilor-unelte. 

Încercarea la mersul în gol se face după revizia maşinilor-unelte. În 
timpul încercării se cuplează consecutiv toate vitezele axului principal, 
ale căruciorului sau mesei, începînd cu cea mai mică. 

Funcționarea maşinii-unelte cu viteza maximă trebuie să dureze, fără 
întrerupere, cel puţin o oră. În timpul încercării se verifică, prin cuplă- 
rile respective, mecanismele automate, mecanismele de avansuri, funcţio- 
narea sistemului de ungere și de debitare a lichidului de răcire etc. 

Toate cuplările și decuplările trebuie să se efectueze ușor, fără efort 
mare. În timpul încercării, mașina trebuie să funcţioneze liniştit, fără 
să se producă înțepenirea axului principal și nici a celorlalte axe, a euli- 
sei etc. Zgomotul excesiv, cum și ridicarea temperaturii lagărelor peste 
60*C, nu trebuie să aibă loc. Toate transmisiile mașinii-unelte trebuie să 
funcționeze lin, fără să provoace şocuri sau vibrații. 

Toate angrenajele trebuie să funcţioneze liniștit cu angrenarea normală 
a dinţilor roţilor la toate vitezele. Deplasarea săniilor la toate vitezele 
posibile trebuie să se facă liber şi fără înţepenire. 

Păpuşa mobilă a mașinii-unelte trebuie să se fixeze sigur. 

Încercarea la precizie a mașinilor-unelte se face în două direcţii: a) ve- 
rificarea geometrică a maşinii-unelte la precizia de montare și b) verifi- 
carea preciziei de funcţionare a maşinii-unelte, 

Întii se verifică orizontalitatea așezării maşinii-unelte și funcţionarea 
corectă a instrumentelor de măsurat care se folosesc. 

„Înainte de încercare, maşina-unealtă trebuie să fie instalată exact, pe 
un postament rigid sau pe o fundaţie. 

Toate maşinile-unelte reparate trebuie să fie supuse încercării de cali- 
tate și de precizie a prelucrării, în timpul funcţionării. Încercările se 
efectuează cu sculele corect ascuţite şi călite. În timpul încercării nu se 
admite vibrarea mașinilor-unelte. 

Strungurile normale și strungurile-revolver se încearcă sub sarcină, 
prin degroșarea unui bloc la turaţia minimă, secţiunea maximă a așchiei 
și un regim de aşchiere raţional, timp de cel puţin o jumătate de oră. 

Șepingurile se încearcă sub sarcină, prin degroșarea unui bloc de oţel. 
Semifabricatul trebuie să aibă laturile mai mici decît dimensiunile mesei 
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mașinii-unelte și înălţimea pînă la 200 mm. Degroşarea se face cu un 
cuțit de oțel rapid, fără răcire, cel puțin o jumătate de oră, cu numă- 
rul minim de curse duble şi regimul de aşchiere rațional. 

Mașinile de rabotat se încearcă, de asemenea, prin degroșarea unui 
semifabricat de oţel sau de fontă cu un cuţit de oţel rapid. Dimensiunile 
semifabricatului trebuie să fie mai mici decît dimensiunile mesei, iar 
înălțimea pînă la 200 mm. 

Mașinile de frezat se încearcă sub sarcină prin degroşarea unui bloc 
de oţel, în decurs de o jumătate de oră, cu o freză de oțel rapid, cu un 
număr minim de rotații ale frezei şi cu secţiunea maximă a aşchiei. 

Mașinile de găurit se încearcă sub sarcină, executindu-se 10—15 găuri 
într-un bloc de otel cu înălțimea de pînă la 120 mm. Diametrul găurilor 
trebuie să fie maxim pentru mașina dată. Găurile ‘se execută cu turația 
minimă a axului principal şi cu secțiunea maximă a aşchiei. 

Un subansamblu oarecare al unei mașini-unelte, sub acţiunea sarcinii 
aplicate, poate să cedeze puţin, revenind apoi în poziţia sa iniţială, cînd 
acțiunea sarcinii aplicate încetează; aceasta însă poate conduce la modifi- 
carea poziţiei reciproce a sculei şi a piesei care se prelucrează. 

Rigiditatea subansamblurilor maşinii-unelte se caracterizează prin 
capacitatea de a rezista la deformările elastice, sub acțiunea sarcinii 
aplicate. Ea se măsoară cu un dinamometru special. 

Se verifică la rigiditate, de exemplu, subansamblul axului principal, 
căruciorul şi păpușa mobilă ale strungurilor, subansamblul axului prin- 
cipal, masa şi braţul mașinilor de frezat orizontale, subansamblul axului 
principal şi masa mașinilor de frezat longitudinal etc. 

O serie de experiențe au arătat că principala cauză a deplasării sub- 
ansamblurilor mașinilor-unelte este existența jocurilor de contact între 
piese, insuficient ajustate. Deplasarea este cu atit mai mică cu cît supra- 
faţa de contact a pieselor, ce constituie ajustajul, este șlefuită „pînă la 
luciu“ sau rectificată fin. 


21.10. VOPSIREA MAȘINILOR-UNELTE CU OCAZIA REPARAȚŢIEI 


Vopsirea mașinilor-unelte are ca scop să protejeze piesele mașinilor 
împotriva coroziunii şi se dea mașinii-unelte un aspect estetic. Stratul 
de vopsea aplicat trebuie să fie elastic şi să nu se fisureze ori exfolieze 
la variații de temperatură. 

Vopseaua veche se îndepărtează prin ardere cu lampa cu benzină sau 
cu soluţii de acid fosforic, săruri ale acestuia și alcaline. Grunduirea 
se face cu o pensulă obișnuită ca şi vopsirea. 

Chituirea este necesară pentru a se face netedă și egală suprafața ce 
urmează să fie vopsită. Chitul poate avea următoarea compoziţie: ocru 
— 8,7 g, alb de zinc — 6,8 g, miniu — 3,0 g, cretă — 58,5 g, ulei de colo- 
foniu — 28,0 g. După ce chitul se usucă, el se şlefuieşte manual cu 
piatra ponce și hîrtie emeri sau cu o maşină de șlefuit electrică sau pneu- 
matică spdeială. Vopsirea, propriu-zisă, se poate face manual cu pensula 
prin mișcări largi în direcţie longitudinală, iar apoi transversală, sau cu 
„pistolul“ de vopsit. Vopseaua poate fi de ulei, email ori nitrovopsele. 
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CAPITOLUL 22 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ŞI REPARĂRII 
MAȘINILOR DE RIDICAT ŞI TRANSPORTAT 


22.1. GENERALITĂȚI 


Siguranţa în exploatarea maşinilor de ridicat și transportat este con- 
diționată, printre altele, şi de efectuarea la timp a lucrărilor de întreţi- 
nere şi reparaţii. Prin efectuarea acestor lucrări se urmărește menține- 
rea parametrilor funcționali și asigurarea funcţionării în condiţii nor- 
male a acestor maşini. 

Mașinile de ridicat cuprind: macaralele staționare, macaralele deplasa- 
bile (macarale turn, poduri rulante, automacarale etc.), ascensoarele. 

Caracteristicile tehnice ale acestor mașini sînt: 

— sarcina nominală; 

— viteza de deplasare a mașinii; 

— viteza de deplasare a căruciorului; 

— viteza de deplasare a cîrligului; 

— înălțimea de ridicare; 

— deschiderea între reazeme:; 

— deschiderea părţii în consolă. 

Mașinile de transportat cuprind: transportoarele cu organ flexibil (trans- 
portoare cu bandă, cu lanţ, cu palete, cu raclete, cu cupe etc.); transpor- 
toare fără organ flexibil (planuri înclinate, transportoare elicoidale, cu 
rulouri etc.) şi instalații de transbordare (transportoare deplasabile, în- 
cărcători mecanici). 

Caracteristicile tehnice mai importante ale acestor mașini sînt: 

— productivitatea maşinii; 

— viteza de lucru; 

— viteza de transport; 

— înălțimea de transport; 

— înălţimea maximă şi minimă de descărcare; 

— dimensiuni geometrice ale benzii, melcului, încărcătorului etc. 

Maşinile de ridicat şi transportat au o durată de utilizare de 20—30 de 
ani şi chiar mai mult. În timpul exploatării mașinilor de ridicat și trans- 
portat se produce scăderea randamentului din cauza progresării rapide 
a uzurii şi distrugerii diferitelor piese și organe de mașini. 

Uzura pieselor și organelor componente este accelerată şi de faptul că, 
în majoritatea lor, mașinile de ridicat şi transportat lucrează în regim 
intermitent și variabil, cu frînări mecanice şi electrice bruște, la variaţii 
și şocuri de sarcină. O influenţă dăunătoare asupra duratei de funcționare 
o are şi mediul în care lucrează aceste utilaje (praf de ciment, agenți 
corosivi, temperaturi înalte etc.). $s 

Uzura maşinilor de ridicat şi transportat nu poate fi evitată, însă du- 
rata lor de utilizare se poate prelungi printr-o exploatare, întreţinere și 
reparare rațională. 
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22.2. ÎNTREŢINEREA ȘI REPARAREA ECHIPAMENTULUI ELECTRIC 
AL MAȘINILOR DE RIDICAT ȘI TRANSPORTAT 


Prin echipament electric la mașinile de ridicat şi transportat se înţelege 
ansamblul format din motoare electrice, aparataj şi instalaţii electrice de 
comandă, acţionare şi protecţie, necesare punerii în mişcare a maşinilor 
de ridicat şi transportat. Echipamentul electric al unei maşini de ridicat 
sau de transportat se grupează, după funcţiile îndeplinite, astfel: 

— aparate electrice de conectare automată şi neautomată; 

— aparate de protecţie şi de siguranţă; 

— aparate electrice de acţionare; 

— aparate de pornire şi reglare; 

— instalaţii electrice. 


22.3. APARATELE ELECTRICE DE CONECTARE 


Aparatele electrice de conectare automată cuprind: contactoarele, rup- 
toarele, contactoarele cu relee, întreruptoarele; iar aparatele electrice 
de conectare neautomate cuprind: separatoarele, întreruptoarele și comu- 
tatoarele pachet, prizele și fişele industriale. 


22.3.1. REPARAREA APARATELOR ELECTRICE DE CONECTARE 


Părţile la care survin deseori defecţiuni în timpul funcţionării sînt 
contactele, camerele de stingere ale arcului electric, bobina de acţionare 
şi circuitul magnetic. 

— Repararea contactelor se face prin curățirea lor cu o pilă foarte 
fină, tehnologie descrisă în capitolele anterioare. 

— Repararea bobinelor de acţionare. Bobinele aparatelor de conec- 
tare automată se ard ori de cîte ori acestea se află sub tensiune și cir- 
cuitul magnetic rămîne deschis. Menţinerea unui intrefier mai mare 
decît cel prevăzut de fabrică, în timp ce electromagnetul se găsește 
cuplat la rețea determină o suprasarcină pentru acesta, care, în final, 
duce la arderea bobinei de acţionare. 

Pentru repararea bobinei trebuie să se cunoască: tensiunea reţelei la 
care va lucra bobina, diametrul conductorului și numărul de ‘spire. 

In curent alternativ, numărul de spire se determină cu relația cunos- 
cută: 7 

U -10° 


N se aud ee 29.1 
444fBS (22.4) 


— Repararea circuitului magnetic. Feţele de lucru uzate ale electro- 
magnetului (fixe și mobile) trebuie rectificate la o mașină de rectificat 
plan sau corectate cu pila şi apoi unse cu unsoare neutră. Dacă miezul 
mobil nu se suprapune peste cel fix, creşte curentul absorbit de bobină 
şi aceasta se arde datorită supraîncălzirii. 

În cazul ruperii spirei în scurtcircuit, de înlăturare a vibraţiilor dato- 
rate alternanțelor curentului alternativ, acesta se lipește cu aliaj de cupru 
cu argint. 
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22.3.2. REPARAREA APARATELOR ELECTRICE DE CONECTARE 
i NEAUTOMATĂ 
Lucrările de reparaţii asupra pieselor ce se uzează la acest tip de 
aparate au fost prezentate în capitolul 21. 


22.4. APARATE ELECTRICE DE PROTECŢIE 
ȘI DE SIGURANŢĂ 


Ca elemente principale pentru protecţia şi siguranța circuitelor elec- 
trice, a aparatajului de comandă și comutare, cum şi a motoarelor elec- 
trice pentru maşinile de ridicat şi transportat se folosesc următoarele: 

— siguranţe fuzibile; 

— întreruptoare automate; 

— dispozitive de blocare a întreruptorului automat principal cînd 
controlerul nu se găsește în poziţia de oprire; 

— relee care protejează circuitele electrice și motoarele electrice con- 
tra Ssupratensiunilor, a scurtcircuitelor și a tensiunii minime sau nule; 

— dispozitive de întrerupere a curentului la urcare pe pod sau la 
deschiderea ușii de la cabina macaralei; 

— limitatoare de cursă pentru mecanismele în mișcare. 

Siguranţele fuzibile protejează instalația împotriva suprasarcinilor și 
a scurtcircuitelor. Pentru instalaţii de forţă, intensitatea nominală a fu- 
zibilelor siguranţelor poate să fie de cel mult de trei ori curentul maxim 
admisibil în mod permanent la conductoarele pe care se montează. Nu 
se vor depăși densităţile maxime de curent la pornire de 35 A/mm? pen- 
tru conductoarele de cupru și 20 A/mm? pentru conductoarele de alu- 
miniu. 

La arderea fuzibilelor, siguranțele se înlocuiesc cu altele de aceeaşi 
valoare, calibrate. Ele nu se repară. 

Întreruptoarele automate, se repară conform indicaţiilor prezentate în 
capitolul 20, 

”Releele. Releele pun în funcţiune aparatele de întrerupere sau semna- 
lizare şi protejează rețelele şi motoarele electrice. 

Cele mai răspîndite relee sînt cele termice cu lamelă de bimetal și cele 
electromagnetice. 

Un defect frecvent la aceste relee este apariția unui scurtcircuit între 
spirele bobinelor, ca o consecință a distrugerii izolaţiei conductoarelor. 
In acest caz, bobina se execută din nou, cu aceleași caracteristici, după 
care se va impregna cu lac de bachelită. În cazul în care în instalaţiile 
electrice ale maşinilor de ridicat şi transportat se, găsesc întreruptoare 
automate cu relee termice și electromagnetice, acestea se reglează cores- 
punzător valorilor curenților de declanșare cuprinse în tabelul 22.1. 

Releele de tensiune minimă şi de lipsă de tensiune se repară prin 
aducerea în stare inițială a circuitului magnetic, bobinei de tensiune sau 
de curent, resoartele antagoniste, cum şi a contactelor electrice şi a sis- 
temului de articulaţie. x 

Limitatoarele de cursă servesc la limitarea mişcărilor prin deconectare 
automată a motoarelor electrice saua instalațiilor de automatizare, în po- 
zițiile extreme, după care funcționarea mai departe poate să ducă la avarii. 
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Tabelul 22.1 


Valorile curentului de declanșare ale releelor termice și 
electromagnetice în cazul unor întreruptoare automate 


Limita de reglare 


Curentul Curentul 
nominal al nominal 
întreruptorului al i sata Releu termie Releu electromagnetic 
A A A 


1 0,6—1 
2 1,2—2 
5 3—5 
10 6—10 
15 9—15 75—150 
25 15—25 125—250 
30 18—30 150—300 
60 36—60 300—600 
30 48—30 400—800 
100 > 60—110 500—1 000 
150 90—150 750—1 500 
200 120—200 1 000—2 000 
315 189—315 1575—3 150 
400 204—400 2 000—4 000 


Limitatoarele de cursă sînt aparate prevăzute cu contacte electrice, 
montate în circuitul bobinei de tensiune a automatului de pornire, prin 
a căror deschidere se întrerupe circuitul de alimentare a motorului elec- 
tre: 

Limitatoarele de cursă se montează la: translația macaralei, translația 
căruciorului, ridicarea şi coborîrea cîrligului, înclinarea brațului etc. 

Limitatoarele de cursă la ridicarea cîrligului. Intrarea în funcțiune se 
face atunci cînd mufa 1 împinge în sus furca ärticulată 2 (fig. 22.1). De 
furcă este legat un capăt al cablului de declanşare 3. Celălalt capăt se 
leagă la o pîrghie, care pune în acţiune două ventile de descărcare 4. 
Prin acestea, aerul din ambreiajul inversorului pentru sensul de ridi- 
care şi din servomotorul frînei este evacuat și ridicarea cîrligului şi bas- 
cularea braţului se opresc. 
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Fig. 221. Limitator Fig. 22.2. Limitator de sarcină 


de cursă la ridicarea montat pe un cablu: 
cîrligului: 1 — cablu; 2 — tijă; 3 — arc; 

1 — manşon; 2 — turcă 4 — contacte electrice; 5, 7 — role 

articulată; 3 — cablu fixe; 6 — rolă de deviere, 


de deplasare; 4 — ven- 
tile de descărcare. A 

Limitatoarele de sarcină fac posibilă exploatarea macaralei la posibili- 
tățile ei maxime, fără pericol de avarii sau accidente. Ele sînt destinate 
să întrerupă automat acţionarea mecanismului de ridicare, în cazul depă- 
şirii sarcinilor nominale. Trebuie să rămînă însă posibilă coborîrea sar- 
cinii. Suprasarcina de încărcare de 200/, nu trebuie să se ridice cu mai 
mult de 100 mm de la sol. i 

Limitatorul de sarcină montat pe cablu (fig. 22.2). Sub acţiunea sarci- 
nii cablul 7 tinde să se îndrepte și împinge tija 2 comprimiînd arcul 3 
şi se deschid contactele 4, oprind mișcarea de ridicare, atunci cînd se 
depășește sarcina maximă de lucru; 5 şi 7 sînt role fixe, iar 6 rolă de 
deviere. 

Defectele limitatoarelor se referă la uzura contactelor şi defectelor 
microîntreruptoarelor şi a sistemelor de acţionare ale acestora. Micro- 
întreruptoarele defecte, de regulă, se înlocuiesc, iar celelalte elemente se 
repară. 


22.5. APARATE ELECTRICE DE ACŢIONARE 


Ca elemente principale de acţionare folosite în instalaţiile electrice 
ale mașinilor de ridicat şi transportat se deosebesc: electromagneţii de 
trînare şi motoarele electrice. 

Frinele sînt dispozitive destinate a micşora viteza sau a opri un ansam- 
blu mecanic ce se găsește în mișcare. 

Friînele sînt acționate de un electromagnet, astfel încît atunci cînd prin 
acesta nu trece curent, mecanismul respectiv să fie frînat sub acțiunea 
unui resort sau a unei greutăți. 

Frinarea se realizează datorită frecării uscate dintre organul mobil 
(roata de frină) şi organul de frină (saboţi, bandă), transformînd energia 
cinetică o corpului în mişcare în căldură. 

Frînele pot fi de: oprire, coborire și de reținere (blocare). 

Frîna cu electromagnet (fig. 22.3). Principiul de funcţionare a frînei 
cu electromagnet este următorul: la stabilirea curentului în bobină, 
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electromagnetul 1 atrage miezul 2, de 
care este fixată tija şi astfel ridică pir- 
ghia 3, iar greutatea G eliberează frîna 
F, prin intermediul benzii 4 (ori, even- 
tual a saboților). 

Repararea electromagneţilor de frină 
este identică cu repararea electromag- 
neţilor întreruptoarelor automate. După 
reparaţie se verifică: forța de ridicare 


Fig. 22.3. Friînă electromagnetică: Ne 7, A : a 
iza pape tu iza ete d e a electromagnetului, „tensiunea nomi- 
electromagnet; 3 — pleghie; 4 — bandă; nală și cursa armăturii mobile. 

SRS E EAE Repararea frînelor care au căptuşea- 


la sabotului uzată se face prin în- 
locuirea căptuşelii. Căptuşeala saboților se confecționează din diferite 
materiale, pentru care se dă coeficientul de frecare și presiunea admi- 
sibilă în tabelul 22.2. Se preferă confecționarea căptuşelii saboților din 
ferodo, deoarece se prelucrează uşor și are un coeficient de frecare mare. 
Operaţiile tehnologice ce se fac cu ocazia înlocuirii ferodoului uzat 
sînt: demontarea sabotului, demontarea ferodoului, trasarea căptușelii, 
tăierea căptușelii la lungimea iniţială, găurirea căptușelii pentru nituire, 
nituirea căptuşelii pe sabot, montarea sabotului în articulația frinei. 
Pentru nituirea căptuşelii pe sabot, se întrebuințează nituri din cupru 
cu cap înecat. Capul nitului trebuie să nu frece pe șaiba de frecare. 
Motoarele electrice. Pentru acţionarea maşinilor de ridicat și de trans- 
portat se folosesc motoare de curent continuu cu excitație serie, separată 
(grup Ward-Leonard), în derivație, motoare de curent alternativ cu inele 
și mai rar cu rotor în scurtcircuit. 


Tabelul 22,2 


Coeticienţi de frecare şi presiuni admisibile ale saboţilor, în 
funcție de natura materialelor suprafetelor de frecare 


Presiunea admisibilă daN/em? 


ie m mă Pe a cit UITE Trine 
de oprire de coborîre 

Fontă pe fontă 0,15 | 20 15 
Fontă pe oţel 0,15 20 15 A 
ATUR SA e CA e i ia PE Se e E 
Ferodo pe fontă sau oțel 0,37 6 3 i 
Lemn pe fontă 0,30 6 4 
Azbest pe fontă sau oţel 0,35 6 3 
Picle pe fontă sau oțel 0,20 — — 
Bronz pe fontă 0,17 — - 
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Motoarele asincrone cu inele, cît şi cele în scurtcircuit se construiesc 
și cu frînă atașată, avînd simbolul AIFM, respectiv ASFM. 
Repararea motoarelor elecirice s-a prezentat în capitolul 18. 


22.6. APARATE DE PORNIRE ȘI REGLARE 


Aparatele de pornire şi reglare sînt destinate pornirii şi reglării tura- 
tiei maşinilor electrice. Din această categorie de aparate fac parte: 

— comutatoarele stea-triunghi,; 

—  inversoarele de sens; 

— controlerele; 

— reostatele de pornire și reglare. 


22.6.1. REPARAREA COMUTATOARELOR STEA-TRIUNGIII 


Pentru reducerea valorii curentului absorbit la pornire de motoarele 
electrice asincrone cu rotorul în scurtcircuit, bobinele se conectează lə 
început în stea, iar după atingerea turaţiei nominale, se conectează în 
triunghi. Schimbarea conexiunii se execută cu comutatoare speciale 
stea-triunghi manuale ori automate. La comutatoarele automate, trecerea 
de pe poziţia stea pe poziţia triunghi se face automat, cu ajutorul unui 
element de temporizare. Schema de conexiuni a comutatorului (fig. 22.4) 
trebuie să asigure realizarea legăturilor între R, S, T; A, B, C ṣi x, Y, z, 
astfel încît să rezulte conexiunile: zero (deschis), stea și triunghi. În 
poziţia „zero“ nici un contact mobil nu se află în legătură cu contactele 
fixe. 

În poziţia „stea“, prin intermediul contactelor mobile se leagă bornele 
R cu A, S cu B și T cu C, iar bornele x, y şi z se leagă între ele, reali- 
zindu-se conexiunea stea. 

În poziţia „triunghi“ se leagă bornele R cu A şi z, S cu B şi x, T cu 
C şi y, realizindu-se astfel conexiunea în triunghi a înfăşurării motoru- 
lui, concomitent cu conectarea acesteia la reţea. 

Comutatorul nu poate fi manevrat decit în or- 
dinea: zero-stea-triunghi, un dispozitiv de zăvo- 
rire împiedicînd altă manevrare. 

Comutatoarele stea-triunghi se execută, pînă la 
60 A, cu contactele în aer, iar peste 60A cu 
contaciele ulei. 

Elementele care se uzează mai rapid sînt con- 
tactele şi mecanismul de sacadare. Contactele 
uzate se înlocuiesc ţinîndu-se seamă de forma și 
materialul din care sînt confecționate. Astfel, con- 
tactele mobile se vor executa din alamă sub pre- 


siune, iar contactele fixe din cupru sau alamă 
laminată. 

La mecanismele de sacadare se uzează camele, 
rolele și se slăbește arcul de sacadare, În cazul 
înlocuirii camelor sau rolelor se întrebuințează 
oţel de cementare. 


Fig. 22.4. Schema de co- 
nexiuni a unui comuta- 
tor stea-triunghi: 

R, S, T — faze de alimen- 
tare; A — poziţia de co- 
nexiune în triunghi; 4 == 
poziția de conexiune în 
stea; A, B, C, X.Y, 2 — 
faze de ieşire. 
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=- 22.6.2. REPARAREA INVERSOA- 
RELOR DE SENS 


, „Inversoarele de sens ser- 
€ vesc la inversarea. sensului 
de rotaţie al motoarelor asin- 
crone trifazate prin schim- 
barea a două faze între ele. 
Inversoarele de sens şi co- 
mutatoarele de poli sînt con- 
structiv asemănătoare fie cu 
comutatoarele stea-triunghi, 
$ ; A fie cu întreruptoarele şi co- 

inversor de sens: X 
R, S, T, — faze de alimentare; A, B, C — noduri de mutatoarele pachet, avînd 
intrare; s, d — stinga-dreapta. schema din figura 22.5. De- 
fectele care apar la inversoa- 
rele de sens se vor remedia conform tehnologiilor indicate la întrerup- 

toarele pachet și comutatoarele stea-triunghi. 


Fig. 22.5. Schema electrică de principiu a unui 


22.6.3. REPARAREA CONTROLERELOR 


Controlerele servesc la pornirea, inversarea sensului de rotaţie şi re- 
glarea turaţiei motoarelor electrice. 

Repararea controlerelor se face conform indicaţiilor prezentate în | 
capitolul 21. ; | 


22.6.4. REPARAREA REZISTENŢȚELOR ȘI REOSTATELOR 
DE PORNIRE ȘI REGLARE 


Aceste aparate servesc la pornirea și reglarea turației motoarelor ce 
acționează maşinile de ridicat şi transportat. | 

Rezistenţele întrebuințate la instalaţiile de acţionare ale, macaralelor | 
sint formate din plăci de fontă turnată, care pot suporta o temperatură 
de 300°C. Elementele se grupează în cutii pentru a se realiza diferite 
rezistențe în funcţie de valoarea curenților la care lucrează. 

Înlocuirea rezistențelor arse se face cu rezistenţe de aceeași valoare şi 
capacitate de încărcare. Caracteristicile materialelor pentru rezistenţele 
de pornire şi reglare sînt date în tabelul 22.3. ae 


. 


22.7. ECHIPAMENTUL ELECTRIC AL ASCENSOARELOR 


Echipamentul electric al ascensoarelor cuprinde: panouri de comandă, 
motoare, transformatoare etc. 


La panoul de comandă apar defecţiunile: îmbătrînirea izolaţiei con- 
ductoarelor şi uzura aparatelor componente. 


Repararea panoului se face prin înlocuirea aparatelor uzate şi execu- 
tarea din nou a conexiunilor între aparate. 
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Tabelul 22.5 


Caracteristicile materialelor utilizate pentru rezistențele de pornire 


și reglaj 
k h Coeficientul 
i Rezistența de variaţie Temperatura 
Materialul rezistenței specifică a rezistenței de topire “C 
Q mm/m cu temperatura 


Fier zincat | 0,0045 1530 
Manganin TR 0,43 0,00001 - 900 
Constantan 0,50 0,00001 1 260 7 
Crom-nichel 1,00 0,00016 1 380 
Kanthal D.S. pma 1,35 0,00010 1510 


La contactoare se verifică starea contactelor principale și auxiliare, 
starea bobinei, starea circuitului magnetic, starea legăturilor flexibile şi 
celelalte piese. 

La transformatoare, defectele mai frecvente care apar sînt: întreru- 
peri, scurtcircuitări, arderea înfăşurărilor şi deteriorarea prin lovite. În 
toate aceste cazuri, înfășurarea veche trebuie înlocuită parțial sau in- 
tegral prin rebobinare. După rebobinare, înfăşurările se impregnează cu 
lac izolant, Uscarea şi impregnarea se execută ca la bobinajele motoa- 
relor electrice. 

La întreruptorul principal se curăţă contactele de oxizii produși de 
arcul electric, cu ajutorul unei pile fine, după care se şterg cu bumbac 
curat. Releele termice sau bobinele arse se înlocuiesc cu altele noi cu 
aceleași caracteristici. 


22.8. LUCRĂRI DE REPARAȚII CARE SE EXECUTĂ 
LA MAȘINILE DE RIDICAT ȘI TRANSPORTAT 


Lucrările mai importante care se execută cu ocazia reparațiilor sînt: 

La mașinile de ridicat: 

— strîngerea şi completarea şuruburilor de fixare la calea de rulare; 

— sudarea şi repararea tampoanelor slăbite; 

— îndreptarea braţelor pentru limitatoarele de cursă; 

— înlocuirea bucşelor roţilor de rulare ale podului rulant; 

— încărcarea prin sudură şi strunjirea buzelor roţilor de rulare ale 
podului rulant; 

— înlocuirea pinionului mecanismului de rotire la automacarale; 

— verificarea frînelor și înlocuirea ferodourilor şi- buloanelor uzate; 

— înlocuirea inelelor la cuplajele elastice ale frînelor; 

— rectificarea discului de frină uzat; 

— schimbarea uleiului la reductoare; 

— se înlocuiesc rolele sau culegătoarele de curent uzate; 

— se string şuruburiie diferitelor legături electrice, se înlocuiesc arcu- 
zile slăbite şi “contactele arse la controlere, întreruptoare, contactoare etc.; 


327 


iai 


— se repară blocajele electrice la cîrlige, uşa cabinei, ete 

— se verifică şi se repară claxonul,; 

— se măsoară valoarea rezistenţei electrice de legare la pămînt; 

— se curăţă inelele colectoare ale electromotoarelor, se suflă cu aer, 
se curăţă contactele electrice ale limitatoarelor de cursă; 

— se reglează limitatoarele și frinele, se curăţă și se verifică rezisten- 
tele de pornire şi variaţie a vitezei motoarelor etc. 

La mașinile de transportat: 

— se repară banda de transport sau se înlocuiește; 

— se repară sau se înlocuiesc racleții sau cupolele; 

— se verifică uzura la roțile dinţate pentru lanţ și se repară; 

— se verifică uzura la roţile dinţate pentru lanţ şi se repară; 

— verificarea lanţului de transport și înlocuirea lanţului sau a zale- 
lor uzate; 

— repararea rolelor de antrenare a benzilor de transport; 

— înlocuirea inelelor la cuplajele elastice, a bucșelor şi a bolţurilor 
care prezintă uzură avansată; 

— verificarea şi înlocuirea ferodoului frînei; 

— schimbarea unsorilor şi a uleiului de ungere; 

— demontarea reductorului, recondiţionarea sau înlocuirea roţilor din- 
tate, axelor și lagărelor uzate; 

— recondiționarea cuplajului elastic sau rigid; 

— repararea tobei de acţionare și a celei de întindere; 

— recondiţionarea dispozitivelor de încărcare şi de descărcare; 

— înlocuirea melcului sau cupelor; 

— repararea echipamentului electric etc. 

La ascensoare: 

— repararea cabinelor; 

— repararea dispozitivelor de ghidare; 

— repararea organelor de suspensie; 

— repararea dispozitivelor de siguranţă; 

— repararea echipamentului electric etc. 


22.9. CONTROLUL ȘI RECEPȚIA MAȘINILOR 
DE RIDICAT ȘI TRANSPORTAT REPARATE 


După reparația mașinilor de ridicat se vor îndeplini prevederile din 
instrucţiunile tehnice RI-66 şi R7-59 ale DGMSI-ISCIR. Mașinile de 
transportat nu se verifică de către ISCIR. 

Verificarea funcţionării mașinilor de ridicat şi transportat, după repa- 
raţie, se face la mersul în gol și sub sarcină. 


22.9.1. VERIFICAREA MAŞINILOR DE RIDICAT 
LA MERSUL ÎN GOL 


Încercarea la mersul în gol dă posibilitatea să se verifice zgomotul 
angrenajelor din reductoare şi să se facă măsurători geometrice ale aba- 
terilor axelor de transmisie, ale roților de rulare pentru translaţia podu- 
lui şi a celor pentru deplasarea căruciorului. Se măsoară realizarea vite- 
zelor de deplasare ale podului, căruciorului şi cîrligului, în conformitate 
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cu cele calculate. Frînele se încearcă uşor şi se reglează pentru a îi capa- 
bile să dezvolte forţele de frecare necesare frînării în timp util. Încer- 
carea frînelor se face ridicîndu-se sarcina la 150—250 mm de la sol, după 
care se verifică capacitatea frînei de a reține singură sarcina suspen- 
dată. 

Se controlează ungerea și temperatura lagărelor. 4 

Se încearcă aparatele de comandă şi se măsoară curenţii consumațţi 
de motoarele electrice la mersul în gol. 

Se verifică mișcarea roţilor de rulare pe cale pentru a se observa 
modul cum lucrează roţile. 


22.9.2. VERIFICAREA FUNCȚIONĂRII MAŞINILOR 
DE TRANSPORTAT LA MERSUL ÎN GOL 


Cu această ocazie se constată: 

— funcţionarea corectă a mecanismelor; 
— funcţionarea sistemului de ungere; 

— încălzirea lagărelor; 

— vitezele de deplasare; 

— zgomotele în funcţionare; 

— funcţionarea echipamentului electric; 
— verificarea dispozitivelor de siguranţă. 


22.9.3. VERIFICAREA MAȘINILOR DE RIDICAT ÎN SARCINĂ 


Încercările în sarcină se execută atit static cît şi dinamic. 

Încercarea statică se execută cu sarcina nominală ridicată la 100 mm 
deasupra solului, timp de 10 min, cu măsurarea săgeţii. 

Verificarea săgeţii are drept scop să stabilească rigiditatea construcţiei 
metalice a macaralei şi stabilitatea macaralelor cu braț. 

Săgeata se consideră corespunzătoare dacă nu depăşeşte 1/400 din lùn- 
gimea deschiderii, la macaralele cu acţionare manuală, și 1/700 din lun- 
gimea deschiderii la macaralele electrice. 

La podurile rulante şi macaralele portal cu console, măsurarea se face 
atit la mijlocul deschiderii cît şi la capetele consolelor. 

La macaralele mobile cu braț (automacarale, macarale turn, pe şe- 
nile etc.), măsurarea săgeţii se face la deschiderea minimă și maximă a 
brațului şi sub sarcina corespunzătoare fiecărei deschideri. 

Incercările dinamice se execută cu sarcina nominală mărită cu 1004 
şi constau din executarea repetată a tuturor mișcărilor admise, verifi- 
cîndu-se astfel funcţionarea normală a tuturor mecanismelor de acţio- 
nare, a frinelor şi a dispozitivelor de siguranţă. Toate mișcările se exe- 
cută în mod lent şi fără șocuri. 


22.9.4. VERIFICAREA MAȘINILOR DE TRANSPORTAT 
SUB SARCINĂ 


Verificarea sub sarcină a maşinilor de transportat se realizează de 
către comisia tehnică din întreprindere. Sarcina la care se face verifi- 
catea este cea nominală, prescrisă în „Cartea maşinii de transportat“. 
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La verificare se urmărește: 

— intensitatea curentului consumat de motoarele de acţionare; 
— productivitatea tehnică; 

— zgomotul mecanismelor în mişcare. 


CAPITOLUL 23 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII POMPELOR, 
COMPRESOARELOR ŞI VENTILATOARELOR 


23.1. GENERALITĂŢI 


Pompele, compresoarele și ventilatoarele se caracterizează prin aceea că 
nu constituie mașini specifice unor anumite ramuri industriale, ci ace- 
leași tipuri constructive ale lor își găsesc aplicaţia în cele mai felurite 
industrii, în transport şi în agricultură. 

După principiul de funcționare, pompele hidraulice se clasifică în: 

— volumetrice (pompe, compresoare, suflante, pompe de vacuum), la 
care fluidul este absorbit şi refulat ciclic, debitul la fiecare ciclu fiind 
proporțional cu un anumit volum care depinde de dimensiunile geome- 
trice ale mașinii; din această categorie fac parte pompele, compresoarele 
şi suflantele cu piston, cu roți dințate, cu lamele, cu burduf, pompele de 
vacuum cu inel de apă etc.; 

— centrifuge” (pompe, compresoare, suflante sau ventilatoare), în care 
un rotor cu palete radiale antrenează în mișcare de rotaţie fluidul, iar 
acesta, sub acțiunea forțelor centrifuge care iau naştere, se deplasează 
radial; refularea fluidului este continuă; 

— axiale (pompe, compresoare, suflante sau ventilatoare), în care flui- 
dul se deplasează axial sub influența diferențelor de presiune produse 
de un rotor cu palete elicoidale; refularea fluidului este continuă. 

Deşi pompele, compresoarele, suflantele și ventilatoarele funcționează 
după aceleași principii, totuși există şi deosebiri, în special, datorită fap- 
tului că pompele lucrează cu fluide practic incompresibile, în timp ce 
compresoarele, suflantele şi ventilatoarele lucrează cu fluide compresibile. 


23.2. POMPE 


23.2.1. POMPELE VOLUMETRICE 


Principalele tipuri de pompe volumetrice cu acţionare electrică sînt 
cele cu piston şi cele rotative. La pompele cu piston, debitul refulat este 
pulsator, iar presiunea în conducta de refulare este variabilă. 

Pompele cu piston (fig. 23.1) se folosesc în general pentru debite rela- 
tiv mari şi presiuni relativ mici, în comparaţie cu ale altor tipuri de 
pompe volumetrice; turaţia lor nu depăşeşte 250 rot/min. 
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Pompele volumetrice cu mișcare rotativă pot fi: 
pompe cu angrenaje, pompe cu şurub, pompe cu pa- 
lete şi pompe cu pistoane dispuse în stea. Din cauza 
numărului mare de“refulări pe unitatea de timp şi a 
volumului mic refulat, se poate considera că la aces- 
te pompe debitul este continuu. Unele tipuri de ast- 
fel de pompe se folosesc şi ca compresoare. 

Pompele rotative se folosesc pentru debite mici, 
în general sub 0,1 m/s, dar pentru presiuni mari; 
pompele cu roți dințate sint utilizabile la presiuni Fig, 23.1. Schema de 
pînă la 10—50 at, iar cele cu roţi cicloide pînă la principiu a unei 
200 at. Turaţia acestor pompe este mare, ajunge la pompe cu piston. 
3 000—6 000 rot/min. 

Pompele cu angrenaje se utilizează la ungerea unor reductoare a bul- 
dozerelor, la circuitele de comandă ale mașinilor-unelte; pompele cu 
șurub se utilizează, în general, pentru pomparea lichidelor vîscoase 
(păcură etc.). 


Aspi rapie 


23.2.2. POMPELE CENTRIFUGE : 


Pompele centrifuge au în general un rotor 1, cu palete radiale 2, care 
imprimă lichidului o mişcare radial-centrifugă şi-i ridică presiunea, un 
dispozitiv cu palete 3 (stator) pentru conducerea lichidului refulat de 
rotor, o carcasă 4 (melc) în formă de spirală sau inel, care colectează 
lichidul, şi un difuzor 5 cu secţiune crescîndă, în care viteza lichidului 
scade (fig. 23.2). 

Lichidul intră axial în pompă prin conducta de aspirație 6 și este refu- 
lat în conducta 7. 


- 


23.2.3. POMPELE AXIALE 


Pompele axiale au un rotor cu palete curba- Reţulare 
te în sens axial, cîteodată în formă de elice. 
Numărul de palete este redus (uneori sînt doar [a 
două). Fluidul se deplasează paralel cu axul, 
deci intră axial şi iese de asemenea axial. 
Pompele axiale se întrebuințează în staţii de 
pompare, în general acolo unde se cer debite 
mari şi foarte mari, precum şi înălțimi de pom- 
pare reduse, pînă la 25 m. 


23.2.4. TIPURI CONSTRUCTIVE DE POMPE 


Pompele centrifuge monoetajate cu carcasă Fig. 23.2. Pompă centrifu- 


spirală, avînd rotorul în consolă, fabricate în N , 
1 — rotorul pompei; 2 — pa- 


R. S. România sînt reprezentate prin familia iată raale; q= pune ate- 

: + . torice; — carcasă; — ) Să 
de pompe tip Lotru, Cerna, Criş (tabelul 23.1). tuzor; 6 — conductă de aspi- 
Aceste pompe sînt destinate deplasării apei sau râliei 7 — conductă de refu- 
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altor lichi peratura de 


pînă la 105°C şi visc a de pînă ski Ga 
mdinţa de a obține pompe 
lţimi de pompare cît mai mari a determinat apariți 
aceste por 


i de gabarit mici 


îndirea 


foarte largă a pompelor multietajate. La noi în 
tip Sadu, iar caracteristicile lor sînt date în tabelul 45.5. 


99 9 


t fi orizontale ori verticale. Industria noastră exe- 
e axiale monoetajate tip Dunărea. 


are a pompelor tip „Dunărea“ este: 
8 500 m/h; H=8,5...3,5 mH.O; n ; 
H=9...4 mH-O; n=1 000 rot/min. 


Tatelul 


Vipuri de pompe multietajate care se produe în R. 5. România si 
caracteristicile funeţionale nle acestora 


unde: D — Dunărea, cifra (750) indică diametrul racordului de aspirație, 
iar litera (V sau O) indică construcţia verticală ori orizon- 
tală a pompei. 
Dintre pompele pentru lichide la temperaturi înalte (pînă la 130°C) 
se prezintă în tabelul 23.4 grupele tip Olt şi caracteristicile lor. 


23.3. COMPRESOARE 


Compresoarele și suflantele cu piston funcţionează după același prin- 
cipiu ca şi pompele cu piston. Aspiraţia și refularea se face prin supape 
automate cu arc, care se deschid la anumite diferențe de presiune și 
permit reglarea presiunii de ruflare. Compresoarele și suflantele debi- 
tează într-un rezervor tampon (acumulator), care are rolul de a amortiza 
oscilaţiile de presiune provocate de debitul intermitent al compreso- 
rului. “i 

Compresoarele sînt mașini de uz general, folosite pentru producerea 
aerului comprimat necesar în diferite scopuri, pentru comprimarea unor 
produse chimice în stare gazoasă, pentru transportul gazului metan şi al 

„altor combustibili gazoși etc. 

Compresoarele centrifuge, denumite şi turbocompresoare, sînt folosite 
în general pentru realizarea unor debite mari de gaz la presiuni relativ 
mici. Funcționarea lor este asemănătoare celei a pompelor centrifuge. 

Pentru realizarea unor presiuni-mai ridicate se folosesc compresoarele 
cu piston cu compresiune în mai multe trepte. Acţionarea electrică a 
acestor compresoare, la care nu se pune problema modificării turaţiei, se 
face prin motoare asincrone şi motoare sincrone. 


23.4. VENTILATOARE 


Se numesc ventilatoare, aparatele cuprinzînd un rotor cu palete a cărui 
rotaţie asigurată de un motor electric, care întreţine mişcarea unui fluid 
gazos care îl traversează. 


Această definiție este însă limitată la apa- 
ratele a căror presiune de refulare este sub 
2,5 mH,O. Peste această limită se intră în 
domeniul compresoarelor. 

Ventilatoarele se compun din două părţi 
principale: o parte mobilă-rotor, o parte fi- 
xă-stator (fig. 23.3). 

Partea mobilă comportă un arbore cuplat 
cu motorul de antrenare printr-un dispozitiv 
rigid sau prin curele. 

i aie Prin intermediul paletelor, arborele trans- 
Fig: d Sea Er FRETA mite fluidului mişcarea de rotație. Arborele 
R E E să spi- Se reazemă pe stator prin intermediul palie- 
cală; 3 — roată sau turbină;  relor. Nişte dispozitive asigură etanșeitatea 


4 — lagăre; 5 — 3 — =- a iz Š a 
agiro S 7” arbore; 6 — sta între arbore și stator. Statorul cuprinde ori- 
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ficii de aspirație, sau cum li se mai spun, „guri“ de aspirație. Prin- 
cipiul de funcţionare al ventilatoarelor este același cu cel al pompelor. 

Ventilatoarele pot fi clasificate în trei categorii: 

— ventilatoare centrifuge. Principiul lor de funcţionare este urmă- 
torul: rotorul antrenează în mișcarea sa fluidul, care este aruncat la 
periferie de forţa centrifugă; 

— ventilatoare elicoidale. Fluidul antrenat într-o mișcare de rotație 
de partea mobilă este aruncat axial; 

— ventilatoare elico-centrițuge. Aceste ventilatoare sînt un tip inter- 
mediar între cele două precedente. 

- Ventilatoarele pot fi: 
— de joasă presiune, cînd presiunea maximă produsă este sub 
70 mmH;0O; 
— le presiune mijlocie, Pmar™=T0 . .. 350 mmH,O; 
— de înaltă presiune, Pma=350 . .. 2 500 mmH:0. 


23.5. ECHIPAMENTUL ELECTRIC AL INSTALAŢIILOR 
DE POMPARE, COMPRESOARELOR ȘI VENTILATOARELOR 


Acţionarea pompelor, compresoarelor şi ventilatoarelor se face în ge- 
neral cu motoare cu caracteristică mecanică rigidă. 

În majoritatea cazurilor, pompele şi ventilatoarele nu necesită variația 
debitului, deci acţionarea se face cu motoare la care nu este necesară 
variaţia turaţiei; în general, compresoarele sînt acţionate de motoare cu 
turație nereglabilă. În astfel de cazuri acţionarea se face: 

— cu motoare asincrone în scurtcircuit; 

— cu motoare asincrone cu inele; 

— cu motoare sincrone; 

— cu motoare de curent continuu, cu excitație derivație sau mixtă, 
cînd există numai sursă de curent continuu. 

Pompele, ventilatoarele și compresoarele funcționează de obicei cu 
sarcini de durată şi de aceea motoarele electrice se aleg din seria cu 
puterea nominală definită în regim de durată. 

Din punctul de vedere al alegerii protecţiei m. ANGIE ea 
exterioare a motorului, trebuie avute în vedere Mn 
condiţiile în care va funcţiona utilajul (aer cu- 
rat, atmosferă corosivă ori explozibilă, umidi- 
tate etc.). 

La pompele, compresoarele și ventilatoarele 
centrifuge sau axiale, cuplul variind aproxima- 
tiv proporţional cu pătratul turaţiei, cuplul re- 
zistent pe durata pornirii are aspectul din fi- tiia 
gura 23.4. l S 

Fig. 23.4. Variația cuplului 
rezistent de pornire a pom- 
23.6. APARATE DE MĂSURAT ȘI CONTROL, pelor, compresoarelor şi 
TRADUCTOARE ventilatoarelor: 


1 — maşini centrifuge sau a- 
xiale de porra cu vană de 
ionării si ` refulare deschisă; 2 — maşini 
Pentru controlul funcţionării şi pentru auto- pre page ADE VANE 
matizare, pompele, compresoarele și ventila- de, retulare indusă; 3 = am atră 
Î ă x e ornire c 
toarele sînt prevăzute cu aparate de măsu- ***€ “eiare închisă. 


335 


a b . c 


d e 
Fig. 23.5. Scheme de principiu ale unor traductoare de presiune: 


a — cu arc spiral; b — cu burduf; c — cu piston; d — cu mem- 
brană; e — cu tub Bourdon. 


rat şi control: aparate electrice obișnuite (pentru mărimile electrice) şi 
aparate de măsurat speciale, pentru mărimile fizice neelectrice, caracte- 
ristice procesului tehnologic, ca de exemplu nivelul lichidului, presiune, 
debit, temperatură, concentrație ete. 

În cele ce urmează se vor prezenta cele mai frecvente tipuri de apa- 
rate de măsurat și de control cu conversie electrică. 

Praductoare de presiune. Traductoarele de presiune sînt manometre 
care au ca element sensibil un arc elicoidal sau spiral, burduf, piston sau 
tub Burdon (fig. 23.5). 

Deplasarea elementului sensibil produce deviația unui ac indicator 
sau este transformată într-o mărime electrică prin intermediul unui tra- 
ductor rezistiv sau inductiv. 

Traductoare de nivel. Cel mai răspîndit til lictdre de acest tip este 
traductorul cu plutitor, construit dintr-o şaibă peste care trece un cablu 
de oţel la ale cărui capete este fixat plutitorul și o contragreutate. Axul 
șaibei antrenează nişte discuri pe care sînt fixate came reglabile ce pro- 
voacă închiderea sau deschiderea unui întreruptor basculant cu contacte 
metalice sau cu mercur, prin care se transmit impulsuri, în funcţie de 
nivel. 

Traductoare de debit. Debitele se măsoară fie direct (cu aparate care 
măsoară efectiv volumul sau greutatea), fie indirect, prin măsurarea unor 
parametri care depind de debit, ca de exemplu viteza fluidului sau căde- 
rea de presiune în conducte. 

'Traductoare de temperatură. Pentru măsurarea temperaturii se folosesc 
diverse tipuri de termometre, dintre care pe 
scară largă se folosesc termometrele electrice 
şi termocuplurile. Ele se folosesc pentru con- 
trolul temperaturii fluidului, iar uneori şi pen- 
tru controlul temperaturii lagărelor motoarelor 
electrice, pompelor și a ventilatoarelor. 

Transformarea mărimii măsurate într-o mă- 
rime electrică se realizează prin intermediul 
unui traductor rezistiv, inductiv sau capacitiv. 


Fig. 23.6. Schemă de prin- pe ai 

ipin a undi adictos Te Traductorul rezistiv este un reostat AB de 
zistiv: formă specială, pe care apasă peria 1, care se 

AB — reostat de reglaj; 1 — deplasează prin mişcarea axului 2 al aparatu- 


perii de contact; 2 — ax de : x : 
comandă a periilor. lui de măsurat (fig. 23.6). 
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Traductoarele inductive se bazează pe variaţia inductanţei unor bobine, 
prin deplasarea unei armături interioare de oţel moale, ca urmare a de- 
plasării elementului sensibil. 


23.7. MECANISME DE REGLARE: 


Comanda și reglarea în instalaţiile de pompare, aer comprimat şi ven- 
tilaţie se face prin variaţia turaţiei motoarelor de acţionare sau prin 
variaţia deschiderii vanelor din instalaţie. 

Vanele de acţionare pot fi cu acţionare pneumatică, hidraulică sau 
electrică. 

Acţionarea electrică a vanelor se poate realiza cu electromagneţi sau 
cu motoare electrice. În cazul acţionării cu electromagnet, vana poate 
avea numai două poziţii extreme: complet închis sau complet deschis. 
Cele mai simple vane cu acţionare electromagnetică au un singur electro- 
magnet, alimentat în curent alternativ sau continuu, care menţine vana 
deschisă (sau închisă) atît timp cît electromagnetul este sub tensiune. 
Pentru acționarea vanelor cu motoare electrice se folosesc motoare de 
curent continuu, motoare universale și motoare asincrone monofazate 
sau bifazate; în cazul folosirii motoarelor nereversibile, vana este acţio- 
nată de două motoare, cuplate pe același ax. Acţionarea se face prin in- 
termndiui unui angrenaj cu şurub melc. Vana poate avea mai multe 
contacte de sfîrşit de cursă, pentru diferite blocări și comenzi automate. 

Instalaţiile de pompare, compresoare și ventilatoare pot fi coman- 
date manual, semiautomat sau complet automat. Această comandă se 
referă la pornirea motoarelor electrice, pornirea şi oprirea întregii insta- 
laţii și regiarea automată a parametrilor fluidului circulat, 


23.8. ÎNTREŢINEREA ȘI REPARAREA INSTALAŢIILOR DE POMPARE, 
VENTILAȚIE ȘI COMPRESOARELOR DE AER 


Pentru o bună funcţionare a agregatelor de pompare, ventilaţie și 
compresoarelor de aer trebuie respectate lucrările de întreţinere zilnică, 
cum şi ciclul de reparaţii curente, medii și capitale. 

În timpul procesului de exploatare se produce o uzură naturală a pie- 
selor care este o uzură inevitabilă şi continuă, iar la atingerea unor va- 
lori maxime de uzură, piesa se poate rupe, ceea ce poate duce la dete- 
riorarea agregatului. Totodată, se produce eroziunea pieselor, care pro- 
voacă o distrugere parţială sau totală a metalelor sub acțiunea unor 
cauze exterioare. 

Dintre piesele supuse îndeosebi uzurii sînt: lagărele, segmenţii pis- 
toanelor, cilindrii, colectoarele sau inelele motoarelor electrice etc. 

În timpul funcţionării utilajului este necesar să se asigure o ungere 
corespunzătoare a pieselor care se află în frecare, mențiiindu-se nivelul 
uleiului la înălțimea corespunzătoare, iar temperatura lagărelor să nu 
depășească temperatura încăperii cu mai mult de 40—50 K. După circa 
800—1 000 h de funcționare se înlocuiește uleiul murdar din corpurile 
lagărelor, care după aceea se curăță și se umple cu ulei proaspăt. 
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Cele mai frecvente deficiențe în exploatare apar 
la lagărele de alunecare şi anume prin producerea 
uzurii acestora, fisurarea sau topirea parţială a alia- 
jului de antitricțiune. 

Repararea lagărelor de alunecare se face prin tur- 
narea și prelucrarea de cuzineţi noi. Prelucrarea cu- 
zindţilor poate fi: cilindrică și eliptică. Prin prelu- 
ă crarea cilindrică, diametrul prelucrat se ia egal cu 
Fig. 23.7. Secţiune diametrul fusului plus jocul superior de ungere. 
printr-un cuzinet pre- Prin acest gen de prelucrare, jocurile laterale se ob- 


lucrat eliptic: $ : ă : ac a Su 
peseu da prelio MO CU jumătate mai mici decît cele de sus. La pre 
re. lucrarea eliptică a cuzinetului se aşează în planul de 


separare a cuzineţilor o garnitură de o grosime egală 
cu jocul superior a (fig. 23.7). Diametrul de prelucrare se ia în acest caz 
egal cu d+2a. 

La pompele cu pistoane, reparația va trebui astfel făcută, încît jocul 
între piston şi cilindru să nu depășească 0,008 mm. Ovalizarea pistonului 
trebuie să nu depăşească 0,005 mm şi ovalizarea alezajului 0,01 mm. 

În timpul funcţionării pot apărea vibrații ale utilajelor care pot fi 
cauzate de: neechilibrarea rotorului (elementele rotorului sînt uzate ne- 
uniform); axele arborilor utilajului nu coincid (descentrarea axelor); 
jocurile dintre fusul arborelui şi cuzinet sînt necorespunzătoare, rulmenţii 
uzați sau distruşi etc. În toate cazurile enumerate mai sus, se vor lua 
măsuri de remediere și reparaţie în conformitate cu tehnologiile prezen- 
tate în capitolele anterioare referitoare la aceste părţi ale utilajelor: 
„Echilibrarea rotoarelor“, „Inlocuirea rulmenţilor şi repararea lagăre- 
lor&. 

La funcţionarea pompelor se va evita producerea fenomenului de cavi- 
taţie, care constă în formarea în interiorul lichidului a vaporilor, dato- 
raţi fie ridicării temperaturii, fie micșorării presiunii absolute a mediu- 
lui fluid. 

Vaporii formaţi datorită fenomenului de cavitaţie sînt antrenați de 
lichid şi ating rapid zona în care presiunea absolută este mai ridicată 
'şi parțial ei se condensează. Această resorbţie bruscă de volum provoacă 
pe suprafața pompei o deformare violentă (antrenînd o eroziune intensă 
a metalului, putînd merge pînă la perforarea suprafeţelor), însoţită de 
un zgomot violent asemănător celui pe care l-ar face pietricelele mari 
lovind pompa. i 


23.8.1. REPARAREA ECHIPAMENTULUI ELECTRIC AFERENT 
POMPELOR, VENTILATOARELOR ŞI COMPRESOARELOR DE AER 


Motoarele electrice pentru antrenarea pompelor, ventilatoarelor, com- 
presoarelor şi vanelor aferente acestora se repară în conformitate cu 
cele prezentate în capitolul 18. 

Electromagneţii pentru acţionarea vanelor se vor repara conform indi- 
cațiilor din capitolul 22. ? E 

La repararea întreruptoarelor aferente motoarelor electrice a pompe- 
lor, ventilatoarelor și compresoarelor se vor respecta. indicaţiile de la 
capitolul 20. 
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23.8.2. REPARAREA APARATELOR DE MĂSURĂ ŞI CONTROL ŞI A 
TRADUCTOARELOR 


Periodic, manometrele şi toate aparatele de măsurarea şi controlul 
presiunii trebuie să fie demontate şi reetalonate prin comparaţie cu un 
manometru etalon, iar aparatele respinse la verificare se înlocuiesc. 

În general, la aparatele de măsurat presiunile se defectează mai des 
arcurile elicoidale sau burdufurile. Acestea din urmă se sparg datorită 
vibraţiilor, suprapresiunilor şi uneori datorită coroziunii. Elementele se 
recondiţionează sau se înlocuiesc cu altele noi. 

La aparatele de măsurare a nivelului, defecţiunea cea mai i frecventă 
este blocarea şi corodarea plutitoarelor. Aparatele defecte se repară în 
ateliere AMC specializate și autorizate, iar cele ce nu corespund verifi- 
cărilor se înlocuiesc. 

La aparatele de măsurare a debitului, defecţiunile cele mai frecvente 
sînt blocarea elementelor de măsurare, sau uzura şi corodarea lor (roţi 
dințate, diafragme etc.). Aceste elemente, periodic, se demontează, se 
curăţă şi eventual se înlocuiesc piesele rupte sau defecte. 

La aparatele de măsurare a temperaturilor, defecțiunile care pot apă- 
rea mai des sînt: defectarea elementelor de măsură (tecilor) datorită vibra- 
țiilor sau coroziunii, spargerea şi fisurarea capilarelor de măsură, între- 
ruperea termorezistențelor şi termocuplurilor înglobate în lagăre sau 
carcase. Elementele defecte se înlocuiesc cu altele noi, cu aceleași carac- 
teristici ca şi cele iniţiale. 
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PARTEA a: VI-a 


TEHNOLOGII DE ÎNTREȚINERE ȘI REPARARE 
A REDRESOARELOR ELECTRICE, ACUMULATOARELOR 
ELECTRICE, INSTALAŢIILOR PENTRU ÎMBUNĂTĂȚIREA 
FACTORULUI DE PUTERE, CUPTOARELOR ELECTRICE, 
FILTRELOR ELECTROSTATICE, ACȚIONĂRILOR 
ELECTRICE CU MUTATOARE CU SEMICONDUCTOARE 


CAPITOLUL 24 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII 
REDRESOARELOR ELECTRICE 


24.1. GENERALITĂȚI 


Se numeşte redresare transformarea energiei electromagnetice de cu- 
rent alternativ, în energie electromagnetică de curent continuu, prin blo- 
carea alternanţelor de un anumit sens ale unei tensiuni alternative, apli- 
cate unui element, care conduce într-un singur sens (element redresor). 

Elementele redresoare se prezintă sub o mare diversitate de tipuri, 
deosebite atit constructiv, cît și ca principiu de iuBejionate. Eie se pot 
clasifica astfel: 

a) Elemente redresoare mecanice: 

— oscilante (vibratoare); 

— rotative: cu ac, cu perii, cu jet de mer cur, 

Principiul redresoarelor mecanice constă în a stabili contactul cu re- 
ceptorul pe durata alternanţei de un sens al tensiunii alternative şi a 
desface contactul pe durata alternanţei de sens opus. 

b) Elemente redresoare (tuburi) electronice (cu vid înaintat): 

— necomandate: diode; 

— comandate: triode, tetrode, pentode etc. 

c) Elemente redresoare (tuburi) ionice (cu gaz sau vapori de mercur), 
dintre care sînt: 

— necomandate: diode cu gaz, numite şi gazotroane; 

— comandate: triode cu gaz, numite tiratroane ş.a.; 

— redresoare cu mercur. 

Gazotroanele sînt umplute cu gaze inerte: argon, neon, heliu, kripton, 
xenon sau vapori de mercur. 

Tiratronul este un tub electronic cu trei electrozi (catod, anod și grilă). 
Face posibilă reglarea tensiunii redresate, printr-un reglaj potrivit al 
tensiunii de grilă. 'Tiratronul este folosit ca element redresor pentru pu- 
teri mari și pentru consumatori care au nevoie de tensiune continuă 
reglabilă. 
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Redresoarele cu vapori de mercur se rea- 
lizează cu recipient din sticlă, cu recipient 
metalic capsulat, cu sau fără pompe de vid 
şi cu răcire cu aer sau cu apă. Redresoarele 
cu vapori de mercur sînt încă larg răspîndi- 
te în întreprinderile industriale, datorită po- 
sibilităţii lor de a redresa curenţii mari şi 
obţinerii unei tensiuni continue, reglabile 
prin comanda grilelor. Pentru puteri mari, 
se folosesc redresoarele polianodice în cuve 
metalice (fig. 24.1). Fig. 24.1. Redresor cu mercur 

În esenţă, funcţionarea redresoarelor cu în Ca e pa aia şi ele- 
mercur se bazează pe „emisia autoelectroni- MERPIE sale CONS HCUVE 


i f7 A 1 — catod de mercur; 2 — anod 
că“ produsă la suprafața catodului de mercur în ineipale > lectiud onea 
a nu a ç P : aprindere; 4 — anod auxiliar de 
şi pe” „descărcarea în arc“ provocată prin aprindere; 5 — dispozitiv de a- 
ionizar. j in interi prindere; 6 — cuvă cu cămaşă 
ionizarea vaporilor de mercur din interiorul Be racire: 7 — izolator catodik; 
recipientului redresorului de către electronii 8 — izolator anodic de trecere. 
emiși de catod. 
d) Elemente redresoare cu semiconductoare 


— necomandate: diode, realizate cu sulfură de cupru, bioxid de titan, 
cuproxid, seleniu, germaniu, siliciu sau carbură de siliciu; 

— comandate: tranzistoare, tiristoare. 

Funcționarea redresoarelor uscate se bazează pe proprietatea materia- 
lelor semiconductoare — în anumite condiții — de a permite trecerea 
curentului electric într-un singur sens. Aceste redresoare asigură un ran- 
dament foarte ridicat în special la valori mici ale tensiunii redresate. 


Redresorul cuproxid este constituit dintr-o serie de elemente, fiecare 
element avînd o placă de cupru şi una de plumb. Suprafaţa plăcii de cu- 
pru dinspre plumb este transformată în oxid de cupru printr-un trata- 
ment termic. Un asemenea element lasă să treacă curentul numai în sen- 
sul plumb-cupru (fig. 24.2), 

Redresorul cu seleniu este compus dintr-o [lacă de bază care de obi- 
cei este din aluminiu de 0,8 mm, pe care se aplică, prin evaporare în 


Fig. 24.2. Secţiune prin- Fig. 24.3. Secţiune Fig. 24.4. Secţiune prin- 
tr-un redresor cu cupro- printr-un redresor tr-o diodă  redresbare 
xid: cu seleniu: cu siliciu: 

1 — bulon; 2 — piuliță de 1 — placă de bază; 1 — conductor flexibil; 2 
stringere; 3 — rondelă de 2 — strat de seleniu; — piese de trecere; 3 — 
stringere; 4 — disc izo- 3 — strat metalic u- capac izolant; 4 — carca- 
lant; 5 — placă de radie- şor fuzibil; 4 — disc să; 5 — conductor flexibil; 
re; 6 — disc catodic din de contact; A, B— 6 — cristal redresor; 7 — 
cupru; 7 — strat anodie din bornele redresorului. placă de bază. 


oxid de cupru; 8 — disc 
de plumb; 9 — disc distan- 
tor; 10 — tub izolant. 
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Fig. 24.5. Schema. de 
principiu a unei insta- 
laţii de redresare: 

1 — rețeaua de alimenta- 
re de curent alternativ; 2 
— bare de distribuţie de 
curent alternativ; 3 — in- 
stalaţie de comandă; pro- 
tecție, semnalizare şi mă- 
sură pe partea de curent 
alternativ; 4 — transforma- 
tor; 5 — bobină de şoc; 
6 — protecţie anodică; 7 — 
redresor; 8 — bobine (sau 
filtre) de netezire; 9 — in- 
stalație de comandă, sem- 
nalizare şi măsurare pe 
partea de curent continuu; 
10 — bare de distribuţie de 
curent continuu; 11 — in- 
stalaţii auxiliare ale redre- 
sorului, 


vid, un strat de seleniu de 50—60 wm. Seleniul 
se acoperă cu un strat metalic ușor  fuzibil 
(aliaj de cositor-cadmiu-bismut), peste care se 
aplică un disc de contact din alamă. Printr-un 
astfel de redresor curentul poate circula nu- 
mai în sensul seleniu-aluminiu (sau oţel niche- 
lat) (fig. 24.3). 

Redresoarele cu seleniu sînt simple, robuste, 
şi foarte răspîndite ca redresoare mici și pla- 
te pentru puteri mici, pentru încărcarea bate- 
riilor de acumulatoare, iar ca instalaţii de re- 
dresare pentru băile galvanice, ajungînd la 120 
KA la'8... 25 V. Ele lucrează cu un randament 
de 88—92%/. 

Redresoare cu germaniu şi mai ales cele cu 
siliciu, se folosesc pentru puteri mari, ultimele 
ajungînd pînă la puteri de ordinul miilor de 
kilowaţi. Elementul de bază al acestor redre- 
soare este cristalul de germaniu sau siliciu im- 
purificat (fig. 24.4). 

Un agregat de redresare se caracterizează 
prin următoarele mărimi: tensiunea de alimen- 
tare, tensiunea redresată, curentul redresat, pu- 
terea redresată, căderea de tensiune. directă 
(egală cu diferența dintre valoarea tensiunii 
continue în gol şi ca în sarcină), randamentul 
de conversiune, factorul de putere global, fac- 
torul de defazaj, factorul de deformare (ra- 
portul dintre factorul de putere global şi fac- 
torul de defazaj), numărul de pulsuri ale ten- 
siunii redresate într-o perioadă a tensiunii al- 
ternative de alimentare, temperatura de regim 
maxim admisibilă, valoarea tensiunii inverse, 
regimul de lucru ş.a. 


Părţile principale ale unui agregat de redresare (fig. 24.5) sînt: redre- 


sorul, transformatorul de alimentare, bobinele sau filtrele de netezire şi - 
instalaţiile auxiliare ale redresorului; în cazul redresoarelor cu vapori de 
mercur mai apare instalația de răcire şi uneori instalaţia de protecţie 
anodică împotriva aprinderilor inverse. Redresorul este format din unul 
sau mai multe elemente redresoare, conectate într-o anumită schemă de 
redresoare. Ca schemă de redresare se pot executa scheme pentru redresa- 
rea unei singure alternanţe și a ambelor alternanţe monofazate ori tuifazate. 

Pentru a se reduce ondulațiile, curentului redresat se folosesc circuite 
numite filtre de netezire, care constau dintr-un condensator conectat în 
paralel cu receptorul. 


24.2. UTILIZĂRILE ELEMENTELOR REDRESOARE 


În cele ce urmează se prezintă pe scurt principalele utilizări ale redre- 
soarelor. 

Alimentarea instalațiilor de electroliză, cum sînt cele pentru fabrica- 
rea: Al, Mg, Zn, Cu, Ni, Cl, H, O, sodei caustice etc. Pentru țara noastră 
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se poate da ca exemplu Combinatul de aluminiu din Slatina. Valoarea 
curentului continuu necesar într-o uzină pentru fabricarea aluminiului 
este foarte mare; sînt cunoscute valori pînă la 150 kA la 350...800 V 
(în mod obişnuit se conectează în serie 120—160 băi de electroliză). 

Pentru electroliză se folosesc redresoare mecanice (în instalaţiile mai 
vechi), cu mercur, cu seleniu, cu germaniu și cu siliciu (în ultimul timp 
cu preponderență la curenţi foarte mari). 

Alimentarea instalaţiilor de galvanizare. Cel mai mult sînt folosite re- 
dresoarele cu seleniu, dar în ultimul timp locul lor este luat de redresoa- 
rele cu germaniu. S-au realizat instalaţii pentru valori ale curentului pînă 
ia 30 kA. În ţara noastră, la întreprinderea „Electromagnetica“, se fa- 
brică instalaţii de redresare cu elemente cu seleniu folosite la acoperiri 
galvanice, cu curenţi între 100 şi 1000 A, la o tensiune de 12 V. 

Alimentarea motoarelor de tracțiune din transportul electric: indus- 
trial (în mine şi în interiorul întreprinderilor); urban (tramvaie, trolei- 
buze, metrouri); interurban (locomotive electrice). 

În cazul locomotivelor electrice fabricate la întreprinderea „Electro- 
putere“—Craiova, agregatul de redresare este montat pe vehicul şi se 
folosesc diode cu siliciu, iar lipig de contact se alimentează cu tensiune 
alternativă. 

Alimentarea motoarelor pentru acționările electrice reglabile, la care 
se impune modificarea vitezei în limite largi. Astfel de instalaţii de re- 
dresoare comandate înlocuiesc cu succes grupurile Ward-Leonard. 

Ca exemple pentru țara noastră se pot cita instalaţiile moderne -de ac- 
ţionare cu redresoare comandate din combinatele siderurgice de la Galaţi, 
Hunedoara, combinatul petrochimie de la Piteşti etc. 

S-au realizat instalaţii de acţionare cu redresoare cu puteri pînă la 
10 MW şi chiar 18 MW (cum este cazul laminorului bluming). 

Autoexcitarea maşinilor sincrone. 

Încărcarea bateriilor de acumulatoare. În acest scop se fabrică insta- 
laţii speciale, cu elemente ionice (tiratroane şi redresoare cu mercur) şi 
cu semiconductoare (seleniu, germaniu, siliciu), cu tensiune redresată va- 
riabilă şi reglată, adaptată la caracteristica de încărcare a bateriei. 

Realizarea surselor de sudare cu curent continuu. 

Alimentarea instalaţiilor de emisie-recepție radio şi televiziune. 

Alimentarea lămpilor cu arc electric pentru aparatele de proiecţie ci- 
nematografice. 

Alimentarea aparatelor Röntgen medicale. Se folosesc elemente redre- 
soare semiconductoare, legate mai multe în serie sub forma unor coloane 
așezate într-o cuvă cu ulei, pentru tensiuni pînă la 400 kV. 

Alimentarea instalaţiilor electrostatice, cum sînt: filtrele electrostatice 
industriale (55—130 kV şi 100—500 mA). 

Alimentarea centrelor telefonice. 

Transportul energiei electrice în curent continuu de înaltă tensiune, la 
distanțe mari (peste 1 000 km) și puteri mari (peste 1000 MW). 
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24.3. ÎNTREȚINEREA ȘI REPARAREA REDRESOARELOR 


24.3.1. ÎNTREŢINEREA ŞI REPARAREA REDRESOARELOR 
CU MERCUR 


întreținerea redresoarelor cu mercur este destul de pretențioasă în 
comparaţie cu a celor cu semiconductoare. Una dintre condiţiile unei bune 
funcţionări este menținerea vidului interior în limitele admise (să nu se 
depăşească presiunea de 0,0008 mm Hg, în cazul redresoarelor mono- 
anodice şi 0,0015 mm Hg, la redresoarele polianodice). În cazul atingerii 
acestor limite de presiune, redresoarele se scot din funcţiune și se caută 
locul neetanșeităţii cuvei, a conductei de vid sau cauza nefuncţionării co- 
recte a pompelor. 

Temperatura corpului cuvei trebuie menţinută în limitele prescrise de 
fabrica constructoare, în care scop se reglează corespunzător debitul apei 
sau aerului de răcire. La redresoarele răcite cu apă, temperatura apei la 
ieşirea din redresor trebuie să fie de 35—40*C. La instalaţiile de răcire 
cu reglaj automat al debitului în funcție de temperatură, trebuie să se 
regleze din timp în timp traductorul de reglaj și să se urmărească asi- 
gurarea de către acesta a temperaturii prescrise. Dacă temperatura cuvei 
depăşeşte limita admisă, redresorul trebuie oprit și instalația de răcire 
revizuită, întrucît o răcire insuficientă este uneori cauza aprinderii in- 
verse a redresorului. 

Redresoarele cu mercur se repară întotdeauna de către echipe specia- 
lizate, dat fiind pericolul pe care-l prezintă din punct de vedere al secu- 
rităţii muncii — vaporii de mercur sînt toxici —, și pericolul de degra- 
dare a redresorului prin absorbţie de gaze de către piesele interioare. 

La repararea redresorului, mai întîi trebuie golit mercurul într-un vas 
emailat, care se acoperă cu capac, iar apoi se curăţă toate piesele cato- 
dice, inclusiv elementele dispozitivului de aprindere cu jet, dindu-se o 
atenţie deosebită izolatorului de porțelan care poate fi metalizat sau de- 
teriorat. Urmează curățirea capului de grafit al anozilor principali și ai 
grilelor, cu o perie de păr, sau (în cazul metalizării sau al depunerilor 
prinse de electrozi) prin rectificare cu o lamă metalică și cu o perie de 
sîrmă. Apoi se suflă cu aer curat și se spală capul anodic cu benzină sau 
cu tetraclorură de carbon pură. Izolatoarele de porțelan se curăță de fum 
sau metalizare, prin spălare cu o cîrpă curată de bumbac înmuiată în 
benzină. Garniturile de cauciuc aflate în stare bună se spală cu apă caldă 
și cu o perie de păr, iar cele deteriorate se înlocuiesc. Suprafețele pe care 
se aşează garniturile se șlefuiesec cu șmirghel prin mişcări circulare și 
avîndu-se grijă ca praful abraziv să nu intre în interiorul cuvei. Cele- 
lalte piese se spală cu benzină pură. 

Buna funcționare a redresoarelor depinde de întreţinerea instalaţiei de 
producere a vidului. Pompa statică a redresorului are practic o perioadă 
îndelungată de funcționare, dacă este exploatată în mod corespunzător. 

Întreţinerea instalaţiei de răcire cu apă constă în protejarea contra 
coroziunii şi îngheţului, curățirea depunerilor, asigurarea etanşeităţii con- 
ductelor, .robinetelor, pompei etc. și repararea pompei, în cazul în care 
nu asigură o presiune de cel puţin 1,8 at. Rulmenţii motorului pompei 
trebuie verificaţi şi unşi cel puţin o dată pe an. Contra coroziunii se 
folosesc soluţii de cromat de sodiu 0,10% în apă distilată şi 0,5% în apă 
din reţeaua industrială sau bicromat de sodiu cu borax 0,5%/ în apă disti- 
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iată şi 10/, în apă de rețea. La folosirea soluţiilor antigel pe bază de gli- 
coli nu se admite adăugarea soluţiilor anticorosive. La folosirea alcoolului 
etilic sau metilic ca substanță antigel se adaugă 0,5%/, borax. Spălarea 
chimică se face, de obicei o dată pe an, cireulind soluţia aleasă (borax — 
Na-B40, sodă — NaCO, sticlă solubilă — NaSiO,), 204 concentraţie, 
prin instalaţie la temperatura de 50°C, timp de 24—48 h, după care insta- 
laţia se spală cu un curent puternic de apă curată. 

Pentru a se putea asigura menţinerea vidului prescris în timpul func- 
ţionării de exploatare, înainte de repunerea în funcțiuie după orice des- 
chidere a cuvelor și după orice înrăutăţire a vidului în mod pronunţat, 
redresoarele cu mercur se supun unui proces tehnologic de formare, grin 
care se înţelege un proces de extragere programată a gazelor absorbite 
de piesele interioare venite în contact cu aerul, provocînd o degajare 
forțată a acestor gaze printr-o încălzire intensă, dar controlată, a pieselor 
respective. 


24.3.2. ÎNTREŢINEREA ȘI REPARAREA REDRESOARELOR 
CU SEMICONDUCTOARE 


Redresoarele cu semiconductoare, în general, nu se recondiţionează în 
cadrul întreprinderilor industriale. Reparaţia instalaţiilor de redresare se 
rezumă la înlocuirea celulelor defecte sau care au ieşit din caracteristica 
normală de funcţionare, ceea ce se constată prin verificarea periodică. 

Supraîncărcarea redresoarelor uscate conduce la supraîncălziri și deci 
la scurtarea duratei de funcţionare. De aceea, în timpul exploatării tre- 
buie să se asigure o încărcare apropiată de cea nominală, fiind admise 
numai suprasarcini care nu pot dăuna sau micșora simţitor durata de 
funcţionare a acestor aparate. În acest scop trebuie cunoscute duratele 
admisibile de supraîncărcare a redresoarelor de diferite tipuri, în funcţie 
de curentul nominal. 

În tabelul 24.1 se dau valori privind duratele admise de supraîncăr- 
care, pentru redresoarele cu seleniu şi cu siliciu. 


Tabelul 24.1 


Curenţii efectivi şi duratele admisibile de suprasareină ale redresoarelor cu seleniu și cu siliciu 


Redresoare Seleniu | Redresoare cu siliciu 


admisă a suprasarcinii 
sa aibă. a. X Durata i prasarcinii 
Curentul efectiv, în suprasarcinii la o Curentul efectiv, f 


x | 
funcție de curentul i în funcție de ni 
nominal Bui i nea curentul nominal | Răcire naturală cai tată | Răcire cu apă 
1,514 15 min 3113 10 s | 40 s nelimitat 
PA pă 4 min 1,21, 8s | 30 s 5 min 
31 1,5 min 1;5Ia 1 s KS 8 
a IS e, E rc ps CW i a 
5In 35 sec 2k 0,7 s | 1 s 1,5 s 
d —— 
107, 10 sec 3l, 0,1 5 | 0,1 s | 0,1 s 


Regimul normal de lucru al redresoarelor cu seleniu se prevede pen- 
tru următoarele condiţii climatice: 

— temperatura mediului ambiant: —10°C ... 4+35*C; 

— umiditatea relativă a aerului: max. 800; 

— altitudinea locului de funcționare fără măsuri speciale: pînă la 
1000 m; 

— lipsa vaporilor de mercur, gaze dăunătoare (chimic active: clor, 
bioxid de sulf etc.) şi particule bune conducătoare de electricitate sau 
radioactive. 

În exploatare, temperatura elementelor redresoare cu seleniu nu tre- 
buie să depăşească valoarea de -+-70*C, stabilită ca temperatură de regim 
admisă pentru condiţiile climatice normale. În caz contrar elementele 
îmbătrinesc foarte repede; creșterea temperaturii peste 4+95*C este peri- 
culoasă. Limitarea inferioară a temperaturii celulelor cu seleniu nu este 
practic necesară, deoarece acestea pot funcţiona și la temperaturi. de 
—40*C. 

O dată cu creşterea temperaturii mediului ambiant (Tamb) peste valoa- 
rea de: +35"C se impune reducerea valorilor curentului mediu redresat Ip 
și a tensiunii alternative de alimentare Un, față de valorile nominale 
respective, conform datelor din tabelul 24.2. 


Tabelul 24.2 


Nivelurile de reducere a valorii curenților redresați și a tensiuni- 
lor redresate în funcție de temperatura mediului 


Esi 35 40 50 55 60 
I, 
100% 100 85 50 25 10 
Ton 
UR y = 
100% 100 . 85 80 75 70 


Rn 


La redresoarele cu seleniu, defectele frecvente ale instalațiilor de re- 
dresare se localizează în -coloanele redresoare, în bobinajele transforma- 
torului şi în circuitele de protecție, semnalizare și măsurare. Unele din- 
tre aceste defecte sînt: 

— îmbătrinirea inegală a elementelor unei coloane, ceea ce provoacă 
o solicitare inegală a elementelor, urmată de o deteriorare în lanț întii 
a elementelor din coloana respectivă şi apoi a celorlalte coloane; 

— stringerea necorespunzătoare a elementelor pe coloană sau slăbirea 
rondelelor de contact, ceea ce conduce fie la un contact imperfect, cu în- 
călziri locale periculoase, fie la deteriorarea stratului activ (în cazul unei 
strîngeri excesive); 

— dispariţia unei faze în cazul redresoarelor polifazate, ceea ce con- 
duce la suprasolicitarea termică si electrică a coloanelor de pe gazele 
rămase. Se impune existenţa unei protecţii împotriva acestei situaţii, de 
exemplu prin sesizarea scăderii tensiunii medii redresate. 

Cel mai frecvent se defectează celulele redresoare. Defectarea unor 
celule dintr-o coloană impune demontarea întregii coloane, iar defecta- 
rea unor coloane face necesară demontarea tuturor coloanelor, pentru 
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înlocuirea celulelor defecte şi sortarea tuturor celorlalte celule. Această 
sortare este necesară pentru asigurarea unui nivel calitativ apropiat al 
tuturor celulelor de redresor. În caz contrar, prin solicitarea inegală a 
elementelor și crearea de puncte slabe în montaj se reduce considerabil 
siguranța în funcţionare, fiind posibilă apariția defectelor la numai cî- 
teva ore sau zile după repunerea în funcţiune a redresorului reparat. 
Celulele care nu sînt defecte, dar care la sortare s-au găsit necorespun- 
zătoare, pot fi utilizate la alte redresoare, unde condiţiile de funcțio- 
nare sînt mai uşoare. 


CAPITOLUL 25 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII 
ACUMULATOARELOR ELECTRICE 


25.1. GENERALITĂȚI 


Acumulatoarele electrice sînt surse electrochimice de energie electrică 
reversibile şi independente, în care energia proceselor chimice este trans- 
formată în energie electrică, sub formă de curent continuu, şi a căror 
capacitate de funcționare poate fi restabilită prin reîncărcare, un număr 
însemnat de ori. 

Clasificarea acestora este indicată în tabelul 25.1. 


Tabel 25. 1 


Clasificarea acumulatoarelor electrice 


Clasificare Sistemul electrochimic 
Deoria ca e. m, Ea 
electroli- n repaus nominală 
Grupa ca roca ea poe Electrolitul n ză tului g/cm? AÀ d 
Acumulatoa- Acumula- PbO; H:S0O4+ | Pb spon-| 1,20— 2,04— 2 
re cu plăci toare cu + HO gios 1,285 2,125 
de plumb plumb 
şi electrolit 
acid 
Acumula- Ni(OH); | KOH -+ Cd 1,17— 1,36 1,2 
. toare cu NiIO(OH)| -+ H0 1,30 
nichel-cad- | +30 
miu 
Acumulatoa- | Acumula- | N(OH); | KOH+ Se boa |“ 440 1,2 
pe alcaline toare cu | NIO(OH)| +10 1,30 
E nichelfier- | H3O E 
Acumula- A ga Oa KOH-- Zn 1,40 1,85 1,3—1;5 
toare cu +H0 
argint-zinc 
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Fig. 25.1. Acumulator electric: 
1 — vas de sticlă; 2 — plăci pozitive; 3 — plăci negative; 4 — se- 


? NENN fi i parator; § — electrolit; 6 — dispozitiv de înseriere a plăcilor; 
ZN N 7 — izolatoare; 8 — are de plumb sau material plastic pentru 
4 N a» presarea plăcilor. 
NAN Fig. 25.2. Voltmetru cu rezistență pentru 
N A j măsurarea -stării đe încărcare a acumula- 
ø N i toarelor. 
2325 


Funcționarea acumulatoarelor electrice se caracterizează prin aceea-că, 
la „încărcare“ energia electrică luată dintr-o sursă exterioară de curent 
continuu este transformată în energie chimică și înmagazinată sub 
această formă în materiile active ale acumulatorului, iar la „descărcare 
energia chimică acumulată în timpul procesului de încărcare este trans- 
formată în energie electrică şi transmisă unui consumator electric co- 
nectat la bornele acumulatorului, curentul electric trecînd prin acumu- 
lator în sensul invers sensului curentului de încărcare. 

Un element de acumulator se compune dintr-un vas conținînd un 
electrolit în care se găsesc doi electrozi, unul pozitiv şi altul negativ. 
Electrozii au forma de plăci, iar în vas plăcile sînt astfel așezate, încît 
plăcile grupului pozitiv se găsesc între plăcile grupului negativ, de care 
sînt izoiate prin piese separatoare (fig. 25.1). 

Starea de încărcare a acumulatoarelor se determină cu un voltmetru 
(fig. 25.2) iar densitatea electrolitului se măsoară cu un densimetru 
(fig. 25.3). 

Principalele tipuri de acumulatoare 
electrice utilizate în industrie și în alte 
sectoare economice sînt  acumulatoarele 
acide (cu plumb) şi acumulatoarele alca- 
line. În cele ce urmează se fac referiri 
privind funcţionările anormale ale acu- 
mulatoarelor menţionate precum și asupra 
unor metode de remediere a lor. 


25.2. FUNCȚIONARI ANORMALE ALE 
ACUMULATOARELOR ACIDE. 
CONDIȚII DE REMEDIERE 
A CAUZELOR ACESTORA 


Fig. 25.3. Densimetru şi modul 3 A EN, 
de citire. a densității electrolitu- În tabelul 25.2 sînt prezentate cîteva 


lui unui acumulator electric: simptome de rea funcționare sau avarii, 


a — densimetru; b — sistem de vizu- frecvent întilnite în funcţionarea acumu- 
alizare a indicaţiei unui densimetru; + $ A 
1 ieaapară de cauciuc; 2 -— pipetă de „latoarelor cu plumb, precum şi cauzele şi 
sticia; 3 ensimetru; 4 — t d În : ée . 

cauciuc; 5 — ub de sticla 4“ Xindicarea soluţiilor de remediere. 
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Tabelul 25.2 


Cauze de funcţionare anormală a acumulatoarelor cu plumb şi metode de remediere 


a acestora 
Fenomenul observat Cauze Metode de remediere 
1 2 3 


Electrolitul iese din vas 


Electrolitul unui ele- 
ment de baterie este 
sub nivelul cejorialte 


Electrolit “colorat 


Electrolit cu densitate 
prea mare 


Nivelul clectrolitului 
scade prea repede la 
toate elemente 


Ilectrolit cu densitate 
mai mică la unele ele- 
mente ale bateriei 


Densitatea electrolitu- 
lui nu crește la valoa- 
rea normală la încăr- 
care 


Tensiunea are valori 
neobișnuite 


Capacitate iniţială sub- 
normală la un regim 
de descărcare dat 


Temperatură de funcţio- 
nare de peste 45°C 


Nămuol în cantitate ne- 
obișnuită pe fundul 
vaselor. Capace bom- 
bate, ridicate ori 
smulse 


N 


1. Nivelul electrolitului este 
prea ridicat peste păci 
Capac neetanș 


1. Vasul spart 
2. Suliatare 
3. Scurteireuit 


Impurificări 


Folosirea greșită a acidului sul- 


îuric la refacerea nivelului în 
loc de apă distilată 


1. Încărcare cu curent prea 
mare (supraincărcare exage- 
rată) 

2. Descărcare cu curent mare 


1. Mici pierderi de electrolit 
neobservate 

2. Vasul spart 

3. Sulfatare 

1 


. Scurgere de curent la masă, 
izolaţie defectă 
2. Polaritate inversată 
3. Încărcare insuficientă 


1. Sulfatare deosebit de adincă 
2. Electrolit îngheţat 


1. Punere în funcţiune incom- 
pletă 


2. Degradarea plăcilor pozitive 
3. Funcționarea cu nivelul eleg- 


trolitului sub normal k 


4. Electrolitul de densitate mică 


.„ Sulfatare 


1 
2. Scurteircuit 

3. Încărcare cu curent prea 
4 

5 


mare 
„ Descărcare cu curent prea 
mare 


„ Nivelulel ectrolitic sub normal 


1. Supraîncărcare exagerată 
2. Creşterea în dimensiuni a 
plăcilor pozitive. Acid acetic 


în electrolit 
3. Explozia gazelor in acumu- 
lator . 


1. Scoaterea de electrolit din vas 
2. Se etanșează cu mastic bitu- 
minos 


1. Înlocuirea vasului 
2. Tratament de desultare 
3. Eliminarea scurteireuitului 


Analiza electrolitului şi înlocuirea 


Scoaterea de electrolit și înlocuire 
cu apă distilată 


1. Reducerea curentului. Contro- 


lul încărcării 


2. Limitarea curentului dacă este 
anormal 


1. Corectarea densităţii electroli- 


tului 
2. Înlocuirea vasului 
3. Tratament de desulfatare 


1. Remadierea izolației 


2. Încărcare cu polaritate norma- 
lă, urmată de tratament 

. Îmcărcare la valori normale 
și tratament de egalizare 


w 


Încărcare, încălzire, eliminarea 


sulfatării 


1. Încărcări-descărcări normale 


cu I constant 

2. Înlocuirea plăcilor pozitive 

3. Refacerea nivelului şi trata- 
ment de egalizare i 

4. Corectarea densității electroli- 
tului è 


1. Încărcări-descărcări normale 
cu I constant 

2. Înlocuirea plăcilor pozitive 

3. Refacerea nivelului şi trăta- 
ment de egalizare 

4. Corectarea densităţii electro- 
litului 


1. Reducerea curentului. Cură- 
ţirea nămolului 
2. Reparaţia curentă 


3. Reparaţie capitală 
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Un rol important în asigurarea funcţionării întreţinerii şi reparării 
unui acumulator cu plumb îl au condiţiile de preparare a electrolitului. 
În acest scop, în tabelul 25.3 se prezintă date privind prepararea elec- 
trolitului pentru diverse densități. 


Tabelul 25.3 


Condiţii de preparare a electrolitului acumulatoarelor cu plumb 


Densitatea 
acidului 1,18 
sulfuric 
a b 
1,18 100,00 
1,19 94,29 
1,20 89,12 
1,21 84,49 
1,22 80,26 
1,23 76,35 
1,24 72,99 
1,25 69,92 
1,26 65,57 
1,27 64,42 
1,28 61,91 
1,285 60,70 
1,29 59,56 
1,30 55,35 
1,71 21,89 
1,825 17,43 


Fenomenul observat 


Electrolitul iese din vas 


Concentrația electroli- 
tului este prea mare 


Concentrația electroli- 
tului este prea mică 


Spumă persistentă la 
suprafața electrolitului 


Capacitatea bateriei 
este micşorată 


Consum mare de apă 
distilată 
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Se obţin 100 1 de electrolit cu densitate de 


1,20 


| 


1,24 


din b litri acid sulfuric cu densitatea a și cu c litri apă distilată 


c 


5,80 
11,07 
15,78 
20,10 
24,11 
27,51 
30,60 
35,41 
36,22 
38,78 
40,03 
41,03 
43,48 
80,64 
86,21 


b 


100,00 
94,81 
90,05 
85,68 
81,90 
78,45 
75,26 
72,29 
69,47 
68,00 
68,00 
64,35 
24,57 
19,56 


Cauza 


[zi 


5,29 
10,15 
14,62 
18,46 
21,96 
25,19 
28,21 
31,11 
31,26 
33,82 
36,37 
78,05 
84,31 


Nivelul este prea ridicat 


Completarea s-a făcut cu pota- 
să caustică 


Electrolitul a fost completat cu 
prea multă apă, după ce elec- 


trolitul a ieșit din vas 


Impurilicarea electrolitului cu 


grăsimi 


[ICI CEI ni 


joasă 


1. Vas spart 
2. Încărcare prelungită 


. Impurificare completă 
. Impuriticarea electrolitului 
. Temperatură neobişnuit de 


b 


100,00 
95,79 
91,90 
88,27 
84,83 
83,15 
81,56 
78,57 
30,00 
23,88 


| 


4,33 

8,32 
12,04 
15,52 
17,24 
18,84 
21,80 
72,81 
80,22 


b 


110,00 
100,00 
98,13 
94,49 
36,08 
28,72 


1,28 


1,93 
5,64 
66,92 
75,61 


Tabelul 25.4 
Simptome de functionare anormală a acumulatoarelor alcaline şi metode de remediere a acestora 


Metode de remediere 


Se controlează nivelul electroli- 


tului 


lit cu apă distilată 


Înlocuirea electrolitului 


element, 


ment; 


15 A, 7 h 


wN 


= 


. Înlocuirea vasului 


2. Controlul încărcării 


Se înlocuiește o parte din electro- 


Se corecteză densitatea cu solu- 
ţie de potasă caustică de 1,24 
g/cm? 


. Descărcare cu 15 A la O V pe 
încărcare cu 15 A, 
de scădere pînă la 1 V pe ele- 
încărcare normală cu 


„ Analiză de laborator 
. Înlocuirea electrolitului 


25.3. FUNCȚIONARI ANORMALE ALE ACUMULATOARELOR 
ALCALINE 


În cazul acestor acumulatoare simptomele de rea funcționare sînt in- 
dicate în tabelul 25.4. 

Ca și în cazul acumulatoarelor cu plumb, un rol deosebit îl au, în 
buna funcționare, condiţiile de preparare a electrolitului, așa cum se 
arată în tabelul 25.5. 

Tabelul 25.5 
Condiţii de preparare a electrelitului acumulatoarelor alcaline 


Cantitatea de apă, în ml de adăugat la 1 1 de soluţie concentrată pentru a se obține 
Densitatea soluţiei soluţii cu densitatea de 
concentrate.la 25°C 


1,19 1,20 1,21 1,25 1,26 , 1,27 
1,220 155,7 95,4 . 45,8 — — — 
1,230 207,2 144,0 91,6 — -- — 
1,240 267,4 200,8 145,9 —- — — 
1,250 313,3 244,5 187,4 — — — 
1,260 „368,6 296,9 237,5 42,2 — — 
1,270 419,3 344,8 283,3 80,8 36,9 - 
1,300 580,7 497,7 429,2 203,8 154,9 113,8 
1,357 916,0 815 733 460 401 352 
1,453 1492 1362 1 254 901 825 761 
1,530 1 998 1 842 , 1 714 1291 1199 1122 
1,597 2 463 2 284 2 136 1 653 1 544 1 455 
1,634 2 753 2 559 2 399 1 873 1 760 1 664 


Pentru repararea acumulatoarelor alcaline mijloacele necesare demon- 
tării şi remontării acumulatoarelor constituie probleme de strictă spe- 
cialitate, iar intervenţiile care se impun se fac de întreprinderea pro- 
ducătoare. 

Reparațiile posibile de executat cu mijloace comune sînt exclusiv la 
părțile exterioare, limitate, de exemplu, la căptuşeala de ebonită a ba- 
cului, dopul, partea de sus a bornelor, legăturile de înscriere. 

Atelierele organizate îri centre de asistenţă tehnică preiau întreține- 
rea şi respectiv repararea completă a acumulatoarelor alcaline. 


CAPITOLUL 26 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII INSTALAȚIILOR 
PENTRU ÎMBUNĂTĂȚIREA FACTORULUI DE PUTERE 


26.1. GENERALITĂŢI 


Unele receptoare electrice (motoare asincrone, transformatoare de su- 
dură, cuptoare cu inducţie etc.) consumă, pe lingă energia activă, o mare 
cantitate de energie reactivă. 
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E Producerea acestei energii reactive în centralele 
electrice crează o încărcare suplimentară a genera- 
toarelor, a liniilor electrice şi a transformatoarelor, 
micşorindu-se astfel capacitatea lor de livrare și 
2 transport a energiei active şi mărindu-se pierderile 
j de putere activă în rețea. 
o = A Mărimea care arată relaţia dintre puterea activă 
: A şi reactivă, produse şi transportate, este factorul de 
P 20 INODRE ea putere care reprezintă raportul dintre puterea activă 


tarea fazorială a pu- 
terilor electrice în şi puterea aparentă într-un circuit de curent alter- 


O 


curent alternativ: nativ, adică: 
P — puterea activă; 
Q — puterea reactivă; P P z 
5 — puterea aparentă. COS CP aeaa (26.1) 
V Po D 
unde: - : 
P este puterea'activă; 
Q — puterea reactivă; 
D — puterea deformantă. 


Puterea deformantă are valoare mică în comparaţie cu puterile activă 
și reactivă, și apare în regim nesinusoidal, aşa încît în practica indus- 
trială valoarea factorului de putere mediu se determină pe baza citirii 
contoarelor de energie activă W, si reactivă W, pe o perioadă determi- 
nată şi se obţine cu relația: 


Wa 

În figura 26.1 este indicată reprezentarea vectorială a puterilor activă, 
reactivă şi aparentă. 

O valoare scăzută a factorului de putere în instalaţiile pentru produ- 


cerea şi transportul energiei electrice determină o serie de efecte defa- 
vorabile în funcţionarea acestor instalaţii. 


COS Pn= (26.2) 


26.2. EFECTELE SCĂDERII FACTORULUI DE PUTERE 
ÎN INSTALAȚII ȘI REŢELE ELECTRICE 


26.2.1. CREŞTEREA PIERDERILOR DE PUTERE 
ÎN REZISTENȚA CONDUCTOARELOR 


Pierderile de energie totale pe o perioadă de timp t sintdate de 


expresia: 
Li 


AW= 2 | (+ Q9at. 7 (26.3) 
[i] 

Rezultă că pierderile provocate de puterea reactivă sînt independente 
de cele provocate de puterea activă, deci cu cît puterea reactivă va fi 
mai mică, cu atît pierderile de energie în rezistenţa conductoarelor va 
fi mai mică, iar acest lucru se petrece la un X o cît mai mic, respec- 
tiv cos ọ cit mai apropiat de valoarea unitară. 
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26.2.2. NECESITATEA SUPRADIMENSIONĂRII INSTALAȚIILOR 


Puterea electrică nominală a instalaţiilor de producere, transport şi 
distribuţie a energiei electrice, se exprimă prin puterea lor aparentă: 


PẸ 


cosg 


S= 


Cu cît valoarea factorului de putere al instalațiilor este mai mică, cu 
atît puterea lor nominală trebuie să fie mai mare, deci valoarea investi- 
ţiilor și cantitatea de materiale utilizate trebuie să fie mai mare. Din 
cele menţionate rezultă de fapt o supradimensionare a instalaţiilor, la 
un factor de putere scăzut. 


26.2.3. REDUCEREA POSIBILITĂŢILOR DE ÎNCĂRCARE 
CU PUTERE ACTIVĂ A INSTALAȚIILOR 


Puterea activă P= y S’—Q?, scade pentru S=constant, atunci cînd 
Q creşte (adică p creşte, cos p scade). 


26.2.4. CREŞTEREA CĂDERILOR DE TENSIUNE 
ÎN INSTALAȚII 


La liniile electrice, în afară de căderea de tensiune ohmică, determi- 
nată de curentul respectiv de puterea activă, se produce şi o scădere de 
tensiune inductivă, determinată de curentul respectiv de puterea reac- 
tivă, iar această cădere de tensiune este cu atît mai mare cu cît facto- 
rul de putere este mai mic. 


26.2.5. CREŞTEREA TENSIUNII ÎN INSTALAŢII, ÎN CAZUL 
UNUI FACTOR DE PUTERE CAPACITIV 


În cazul unui factor de putere capacitiv, adică al unui curent defazat 
înaintea tensiunii, se poate ajunge la situaţia în care tensiunea de utili- 
zare să fie mai mare decît tensiunea sursei. Această situaţie prezintă 
dezavantaje în exploatare, deoarece măreşte limitele de variaţie ale ten- 
siunii, creînd dificultăți în funcţionarea receptoarelor, în special a lăm- 
pilor electrice, a căror durată de viaţă este sensibil redusă datorită creş- 
terilor de tensiune. 


26.2.6. NECESITATEA UNOR ÎNTRERUPTOARE AUTOMATE 
CU PUTERE DE RUPERE MAI MARE 


La inductanţe mari ale circuitului, cînd factorul de putere este mai 
mic, constanta de timp a circuitului este mare şi curentul de sourtcir- 
cuit atinge valoarea permanentă după un timp mai îndelungat, fapt 
pentru care puterea de rupere a întreruptoarelor automate trebuie sim- 
titor mărită, ceea ce necesită investiţii suplimentare. 


23 — Tehnologia reparării utilajelor electromecanice 353 


26.3. MĂSURI PENTRU ÎMBUNĂTĂȚIREA FACTORULUI 
DE PUTERE AL RECEPTOARELOR ELECTRICE 


Principalele cauze ale scăderii factorului de putere în exploatare sînt: 
funcţionarea motoarelor cu o sarcină medie mai mică decît cea nomi- 
nală, funcţionarea motoarelor în gol, în anumite perioade, precum și 
modificarea condiţiilor de funcţionare normală, datorită modificării bo- 
binajelor sau întrefierului motorului asincron, cu ocazia efectuării repa- 
raţiilor. 

Măsurile pentru îmbunătăţirea factorului de putere în exploatare al 
receptoarelor sînt: 


26.3.1. MĂRIREA COEFICIENTULUI DE ÎNCĂRCARE AL MOTOARELOR 
PRIN ÎNLOCUIREA MOTOARELOR DE PUTERE PREA MARE 
CU MOTOARE DE PUTERE MAI MICĂ 


Variația factorului de putere al motoarelor asincrone de construcţie 
uzuală, în funcţie de coeficientul de încărcare este reprezentat în dia- 
grama din figura 26.2. Valorile coeficientului de încărcare și ale facto- 
rului de putere, pentru diferite industrii, sînt prezentate în tabelul 26.1. 

La alegerea motoarelor trebuie să se prefere motoarele asincrone în 
scurtcircuit față de cele cu rotorul bobinat, deoarece posedă un factor 
de putere mai bun. 


26.3.2. UTILIZAREA LIMITATOARELOR DE MERS ÎN GOL 


Limitatoarele de mers în gol se instalează pe mașşinile-unelte, pentru 
întreruperea funcționării motoarelor electrice de acţionare în perioadele 
inactive ale maşinii. În aceste perioade de funcţionare în gol a motoa- 
relor, factorul de putere este redus. S-a constatat că montarea limita- 
toarelor de mers în gol este eficientă dacă durata întreruperii este mai 
mare de zece secunde. 


26.3.3. EXECUȚIA DE BUNĂ CALITATE A 
REPARAȚIILOR MOTOARELOR ELECTRICE 


Cu ocazia reparaţiei motoarelor “electrice, se 
poate provoca o reducere însemnată a valorii fac- 
torului de putere prin: 

— micșorarea numărului de spire (la rebobina- 
re), fapt care la aceeaşi tensiune determină o mă- 
rime a fluxului magnetic şi implicit a curentului 

Coeficientul de incārcare mediu de magnetizare; 
— modificarea întrefierului (fie prin strunjirea 
Fig. 26.2. Variația fac- pachetului de tole, fie prin uzarea lagărelor). 
it de putere al mo- Nu este recomandabilă mărirea numărului de 
oarelor asincrone în i R A y iy 
funcţie de coeficientul SPire, întrucît crește rezistența și inductanța bo- 
mediu de încărcare. binajului, deci scade factorul de putere. 


354 


N Tabelul 26.1. 


"Valori ale coeficientului de încărcare și ale factorului de putere pentru diferite întreprinderi 


industriale | 
Factorul de încărcare 
à $ pentru coeficientul Factorul 
Denumirea grupelor de întreprinderi de simultaneitate de putere cos e 

ko=05 
Uzine de maşini grele 0.35 0,63 
Uzine de aparate 0,26 0,52 
Uzine de mașini-unelte 0,18 0,40 
Uzine electrotehnice 0,32 0,60 
Uzine de reparaţii auto 0,31 0,59 
Diverse uzine constructoare de maşini 0,29 0,57 
Diverse uzine prelucrătoare 0,29 0,57 
Fabrici pentru prelucrarea lemnului 0,27 0,54 
Uzine de produse chimice "0,39. 0,67 
Fabrici de încălțăminte 0,60 0.78 
Fabrici textile 0,70 0,81 
Fabrici de produse zaharoase 0,46 0,72 


La montarea motorului după reparaţii, trebuie să se controleze pozi- 
ţia axială a rotorului faţă de stator, întrucît şi deplasarea în direcţia 
axială a acestora reduce factonul de putere. 


26.3.4. ÎNLOCUIREA TRANSFORMATOARELOR CU PUTERI PREA MARI 
PRIN ALTELE CU PUTERI MAI MICI 


Această înlocuire prezintă avantaje numai dacă sarcina transformato- 
rului reprezintă mai puţin decît 60%% din puterea lui nominală. 

De asemenea, acolo unde sînt mai multe transformatoare în paralel 
se vor deconecta o parte din ele în perioadele din atara vîrfului de 
sarcină, eventual pe timpul nopții. 


26.4. MĂSURI SPECIFICE PENTRU ÎMBUNĂTĂȚIREA 
FACTORULUI DE PUTERE 


Aceste măsuri presupun utilizarea unor instalaţii speciale pentru pro- 
ducerea puterii reactive, dintre care menţionăm: condensatoarele statice, 
maşinile sincrone supraexecitate, sincronizarea motoarelor asincrone, mon- 
tarea în cascadă a motoarelor asincrone cu mașini cu colector sau uti- 
lizarea motoarelor asincrone compensate. 


26.4.1. UTILIZAREA CONDENSATOARELOR 


Îmbunătăţirea factorului de putere prin condensatoare de bază pe 
principiul că la legarea în derivație a unor condensatoare cu recep- 
toarele inductive curentul capacitiv absorbit este defazat cu x/2 înain- 
tea tensiunii, compensînd total sau parțial curentul inductiv absorbit 
de receptoare, care este defazat cu m/2 înapoia tensiunii (fig. 26.3). În 
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Fig. 26.3. Dia- 
grama curenți- 
lor într-un cir- 
t BL E 


Fig. 26.4. Schema de montaj 

a bateriilor de condensatoare 

pentru îmbunătățirea factoru- 
lui de putere: 


paralel: K — întreruptor automat; T, — 

Ip  — curentul transformator de curent; A — am- 

rezistiv; I, — cu- permetre; L — lămpi de semna- 

rentul capacity: lizare; C — condensatoare statice 

Iņ— curentul in- pentru compensarea factorului de 
putere. | 


ductiv; e — un- 
ghiul de defazaj. 


practică, circuitele au pe lingă reactanța inductivă şi o anumită rezis- 
tență ohmică; curentul Ik se află în fază cu U, iar din compensarea cu- 
renţilor Ir, Ir, Ic, rezultă curentul Ie care face cu tensiunea U unghiul q, 
a cărui valoare este în funcţie de felul în care se aleg capacităţile con- 
densatoarelor legate în derivație cu receptoarele. 

Condensatoarele pentru tensiuni pînă la 500 V se fabrică în mod nor- 
mal trifazate şi se leagă în instalaţie în triunghi (pentru ca tensiunea 
aplicată să fie cît mai mare), iar condensatoarele de înaltă tensiune se 
leagă în stea. 

Pentru protecţia întregii instalaţii împotriva unor avarii, bateriile de 
condensatoare sînt prevăzute în mod obligatoriu cu siguranțe fuzibile 
sau cu un întreruptor automat. În circuit se montează şi o rezistență 
care se folosește la descărcarea bateriei de condensatoare; această re- 
zistență poate fi realizată şi din lămpi electrice (fig. 26.4). 


26.4.2. UTILIZAREA MAȘINILOR SINCRONE 


Motoarele sincrone slab încărcate, funcţionind în regim de supraexci- 
taţie, absorb putere activă pe care o transformă în lucru mecanic la 
arbore, debitînd putere reactivă în circuit, îmbunătăţind astfel factorul 
de putere. Cînd motorul nu este folosit pentru acţionare, ci exclusiv 
pentru debitarea puterii reactive, el poartă numele de compensator sin- 
cron. A 

Avantajul motoarelor sincrone constă în posibilitatea lor de a func- 
ționa cu un factor de putere apropiat de unitate sau chiar în regim ca- 
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RS pacitiv, astfel încît, pe lîngă producerea de putere 
$ mecanică, ele pot să contribuie într-o măsură ma- 
re şi la îmbunătățirea factorului de putere gene- 

ral al circuitului de utilizare. 


1 26.4.3. SINCRONIZAREA MOTOARELOR ASINCRONE 
E 4 
} -s n iza 
Fig. 26.5. Schema de Dacă se alimentează cu curent continuu bobi- 
sincronizare a unui mo- Najul rotoric al motorului asincron cu rotorul bo- 
tor asincron: binat, acesta intră în sincronism și astfel poate 


R, S, T — taze de alimen- funcţiona ca un motor sincron cu un factor de 
tare; 1 — stator; 2 — rotorş p tit y 
3 — inele. putere unitar sau capacitiv (fig. 26.5). 


26.5. ÎNTREŢȚINEREA ȘI REPARAREA CONDENSATOARELOR 
STATICE UTILIZATE PENTRU ÎMBUNĂTĂȚIREA FACTORULUI 
DE PUTERE 


Condensatoarele indigene pentru tensiunile de 380 şi 500 V sînt con- 
densatoare trifazate cu conexiunea în triunghi şi cu o putere unitară de 
15 kVAr. Sint construite din elemente de condensatoare cu două armă- 
turi din foiţe de aluminiu înţășurate pe ambele fețe ale unor benzi din 
hîrtie de condensator (impregnată cu ulei de condensator). Ansamblul 
este protejat într-o carcasă metalică închisă, prevăzută cu borne pentru 
conectarea la circuite şi pentru legarea lor la pămînt. 

În tabelul 26.2 sînt date caracteristicile condensatoarelor statice pen- 
tru îmbunătăţirea factorului de putere. 

a Tabelul 26.2 


Caracteristicile condensatoarelor statice pentru îmbunătăţirea factorului de putere (cos ș) 


'Tipurile de condensatoare 


iii CU 0,38—15—3| CU 0,50-15-3 PP a CU 1-15-3 
Tensiunea nominală, V 380 500 910 1 000 
Frecvența nominală, Hz 50 50 50 50 
Capacitatea nominală, F 3304+15% | 1924+15% | 57415% , 142,8 
Puterea nominală, kVAr 15415% 15415% 15415% 15+15% 
Numărul de faze 3 3 1 3 A 
Temperaturile de funcționare, °C —20...+35 | —20... +35 | —20...+35 —20... +35 
Umiditatea relativă mašimă, % 65 65 65 65 
Greutatea, kg 40 40 40 40 


În ţara noastră sînt cunoscute panourile denumite UNIVAR, care sînt 
echipate cu condensatoare trifazate de 15 kVAr pentru tensiunea nomi- 
nală de 380 V (tipul CU 0,30—15—3) şi cu aparatajul necesar pentru co- 
nectare, protecţie, semnalizare și măsură. Panourile metalice sînt de 
tipul (dulap), închis cu grad de protecţie IP-31. 

Pentru compensarea unor puteri reactive mai mari, se asociază mai 
multe unităţi UNIVAR, realizindu-se astfel baterii de condensatoare. 

Echipamentul UNIVAR se instalează în încăperi uscate cu tempera- 
tura —20 ... +35°C, fără praf sau agenţi corosivi, inflamabili sau ex- 
plozivi, 
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Pierderile în condensatoare sînt de circa 0,5%/. 

Tensiunea de serviciu poate depăși timp îndelungat cu cel mult 4% 
tensiunea nominală, iar pentru perioade mai scurte pină la 24h, depă- 
șirea poate fi de cel mult 10%. 

Curentul de reglare al releelor maximale termice va depăşi cu cel 
mult 200/, din curentul nominal al bateriei protejate. 

Curentul nominal al fuzibilelor siguranţelor va depăși cu cel mult 
80%% curentul nominal al bateriei și cel puţin cu 40%/. 

Curenţii nominali ai aparatelor de conectare vor fi mai mari decît 
curentul nominal al bateriilor, astfel: 

— cu 20—80/ în cazul întreruptoarelor automate; 

— cu cel puţin 150%% în cazul întreruptoarelor cu pîrghie. 

Toate aparatele vor fi în carcasă de protecţie. Fiecare baterie va fi 
prevăzută cu cîte un ampermetru pentru fiecare fază. Instalaţia în care 
este montată bateria va avea şi un voltmetru cu comutator penu con- 
trolul tensiunilor între faze. 


Bateriile de condensatoare vor fi prevăzute cu rezistențe de descăr- 
care astfel dimensionate, încît după deconectare tensiunea între faze să 
scadă la o valoare nepericuloasă (24 V) în timp de cel mult un minut. 


Valoarea rezistenței de descărcare se determină cu relația: 


R= i e (26.3) 
10° Q, -2,3 1g 
aam 
În care: 
t este timpul de descărcare, în s; 
U — tensiunea rețelei, între faze, în V; 
o — 2nf=314 — pulsaţia pentru f=50 Hz; 
Usan — tensiunea admisă la finele descărcării, în V; 
Qe — puterea reactivă a instalaţiilor de compensare, în kVAr. 
Pentru t=60 s, U=380 V, w=314 și Uaam=—24 V, 
= iO (26.4) 


După deconectarea bateriei de condensatoare, trebuie să se contro- 
leze în prealabil descărcarea cu un voltmetru de curent continuu şi la 
nevoie să se completeze descărcarea prin scurtcircuitarea bornelor con- 
densatoarelor cu ajutorul unui scurtcircuitor legat la pămînt şi fixat pe 
o tijă izolantă. 

Controlul periodic al instalaţiei de condensatoare se face cel puțin 
o dată pe lună. Dacă apar însă situații anormale (zgomote la conden- 
satoare, creşterea tensiunii sau a temperaturii mediului ambiant peste 
limitele normale etc.), controlul şi înlăturarea cauzelor acestor situații se 
face imediat. 

Controlul se execută cu instalaţia scoasă de sub tensiune și se veri- ` 
fică: 

— temperatura mediului ambiant; 

— curăţenia și starea fizică a condensatoarelor: să nu aibă praf sau 
murdărie, fisuri, umilături, scurgeri de dielectric. Dacă sînt scurgeri 
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ușoare de curent în dielectricul de sub izolatoare, starea nu este pericu- 
loasă, însă scurgerile de curent mari trebuie oprite prin lipire cu cosi- 
tor și plumb; 

— valoarea curentului şi uniformitatea lui pe toate fazele, cum şi 
valoarea tensiunii la barele instalaţiei; 

— starea instalaţiei de descărcare. 

În cadrul lucrărilor de reparaţii pentru condensatoare se execută: 

— verificarea și stringerea piuliţelor legăturilor de contact; 

— verificarea și curățirea izolaţiei condensatoarelor. Curăţirea se va 
face cu cîrpă uscată; 

— măsurarea capacităţii fiecărui condensator: eroarea de măsurare 
trebuie să nu deapăşească 3%/,; în cazul în care se constată abateri de la 
valoarea nominală a capacităţii cu 330/ la 380 V, cu 140% la 6300 V și 
cu 90% la 105000 V, condensatorul sau bateria respectivă se vor deco- 
necta de la rețea. Se va avea grijă ca răcirea condensatoarelor să se facă 
în condiţii foarte bune, deoarece temperatura maximă a elementelor in- 
terioare ale condensatorului trebuie să nu depăşească 60°C, iar tempera- 
tura uleiului din straturile superioare trebuie să nu depăşească 50°C. Tem- 
peratura mediului înconjurător se va păstra sub +35*C, montîndu-se dacă 
este cazul ventilatoare în încăperea condensatoarelor. 

Pentru industriile cu motoare de puteri foarte mari (peste 500 kW), 
alimentate direct la înaltă tensiune (6—10 kV), ca de exemplu la turbo- 
suflante, laminoare etec., se vor folosi condensatoare de înaltă tensiune. 

Pentru industriile care folosesc motoare de putere mare (100—500 kW) 
alimentate la 500 V sau 380 V, de exemplu la industria de ciment, chi- 
mică, la concasoare, pompe ete., se recomandă montarea bateriilor de 
condensatoare pe partea de înaltă tensiune (6—10 kV) a staţiilor de 
transformare. 


Pentru industriile cu un număr mare de motoare de puteri mijlocii și 
mici, cu tensiunile de 500 V, 380 V şi 220 V, exemplu în industriile me- 
talurgică, prelucrătoare, textile etc., se recomandă compensarea prin con- 
densatoare montate pe partea de 6 kV a staţiei de alimentare sau în ate- 
liere, pe partea de joasă tensiune. 


CAPITOLUL 27 


TEHNOLOGIA ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII UNOR UTILAJE 
ELECTROMECANICE CARE UTILIZEAZĂ ENERGIA ELECTRICĂ 
ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ, SIDERURGICĂ ȘI METALURGICĂ 


27.1. GENERALITĂȚI 


În prezentul capitol vor fi tratate probleme legate de întreţinerea şi re- 
pararea cuptoarelor electrice, instalaţiilor de electroliză şi acoperiri meta- 
lice, filtrelor electrice și vopsirea în cîmp electric. 
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27.2. CUPTOARE ELECTRICE 


Cuptoarele electrice se utilizează atunci cînd se urmăreşte să se obţină 
un proces tehnologic precis care trebuie să fie controlat şi reglat în li- 
mite foarte restrînse, ca de exemplu: la oţelării pentru topit şi elaborat 
oțeluri și fonte speciale, la tratamente termice, la topit metale neferoase, 
la procese speciale de uscare sau încălzire și altele, 

După modul transformării energiei electrice în căldură, se deosebesc 
două mari grupe de cuptoare electrice: cu rezistenţă şi cu arc electric. 
Cuptoarele cu rezistență pot fi alimentate direct sau prin inducție elec- 
tromagnetică. În tabelul 27.1 sînt prezentate tipuri de cuptoare electrice 
produse de întreprinderea „Independenţa“ — Sibiu. 


Tabelul 27.1 


Cuptoare de tratamente termice construite la „Independența“ Sibiu 


Temperatura Conmm: 
de lucru °C n Ee ER Sarja petice 
Tipul cuptorului ———P Ei a SETS ata gi: maximă | T | Domeniul de utilizare 
kg Nm? a 
min. max, gaz [a kW 
Cuptor cu cameră 150| 650 600 x 609 x 500 500 _lipai Revenire, recoaceri, 
electric LJUL = căliri 
Cuptoare cameră Vatră fixă 
electric tip: 600 x 600 x 500 250 — 1:85 
LSD 200| 650 | 3500x1000x 900| 3000 | = jroo] Idem LJUT 
IRC 
cuptoare băi cu Capaci- 
clreuzet metalic, cu ~ tatea Călire la oțeluri de 
Cectrozi IRE 650| 950 TEE a băii As hoa scule la piese din 
IRV ZANI K dm? aliaje neferoase 
73 
180 
Cuptoare băi cu Spaţiu delucru cul am? e i 
Călire la scuie din 
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27.2.1. CUPTOARE ELECTRICE CU REZISTENȚA 


Cuptoarele electrice cu rezistență (fig. 27.1), au o largă utilizare în toa- 
te ramurile industriale, datorită următoarelor avantaje: reglaj uşor al 
temperaturii, posibilitatea de a se repartiza uniform căldura în cuptor, 
lipsa gazelor de ardere, posibilitatea de a se realiza regimuri de tempe- 
ratură constante cu mare precizie, cum și exploatarea curată și deservire 
ușoară. 

Elementele principale ale instalaţiei electrice a cuptoarelor cu rezis- 
tenţă sînt rezistoarele confecţionate din sîrme sau benzi de aliaj nichel- 
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Fig. 27.1. Cuptor electric cu rezistenţă: Fig. 27.2. Schemă de principiu 


1 — elemente de încălzire; 2 — carcasă metalică; pentru reglarea temperaturii în- 
3 — zidărie refractară; 4 — izolaţie termică; 5 — uşa tr-un cuptor electric prin meto- 
cuptorului; 6 — vatra cuptorului. da pirometrică: 


1 — cuptor; 2 — termoelement; 3 — 

contactor; 4 — milivoltmetru; 5 — 

contacte pentru reglajul temperaturii 
maximale şi minimale în cuptor. 


crom, nichel-fier-crom, fier-crom-aluminiu, crom-siliciu-fier ori rezistențe 
pe bază de carbură de siliciu, pentru temperaturi mai înalte, cum şi din 
molibden, wolfram şi platină. 

Rezistenţele metalice se execută în formă de spirale pentru sîrme ro- 
tunde sau în formă de bucle pentru rezistenţele din benzi. La cuptoare- 
le industriale se întrebuințează în general sîrme rotunde cu diametre 
cuprinse între 2 şi 5 mm. Sîrmele de crom-nichel au dimensiunile spire- 
lor: D=(6—7) d, cele din crom-aluminiu, D=(4—6) d, iar pasul spirelor 
se ia h==2d. 

Benzile folosite în construcţia rezistențelor cu grosimi de 0,8—2 mm, 
iar raportul dintre lățimea şi grosimea benzii este de (5—20) mm. 

Tensiunea de utilizare pentru cuptoarele electrice este, în general, sub 
500 V (joasă tensiune), iar racordarea la reţeaua de curent, se poate face 
direct prin transformator coboritor. 

Reglarea regimului termic în cuptoarele electrice se face în general 
automat; schemele respective folosesc regulatoare cu milivoltmetre cu 
contact sau au dispozitive electronice. Măsurarea temperaturii în. cuptor 
se face cu ajutorul unui pirometru, iar la milivoltmetrul pirometrului se 
prevăd două contacte care pot fi fixate la temperatura minimă și maximă 
admisă în cuptor. Acul indicator în mişcarea lui realizează fie contactul 
electric la poziţia de temperatură maximă, fie contactul la poziţia de tem- 
peratură minimă, comandind astfel deschiderea sau închiderea contacto- 
rului principal al cuptorului (fig. 27.2). 


27.2.2. CUPTOARE DE INDUCŢIE 


La aceste cuptoare căldura se produce în însuşi metalul supus încălzirii 
și topirii la trecerea unor curenţi electrici prin acesta. Metalul de topit 
formează secundarul unui transformator care primește energia electrică 
prin inducţie de la primarul legat la rețea. 

Din punct de vedere constructiv, cuptoarele de inducţie se împart în 
două categorii: cuptoare cu inducţie cu miez de oțel şi cuptoare cu in- 
ducţie fără miez. 
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Fig. 27.3. Cuptor electric de in- Fig. 27.4. Cuptor electric de 


ducţie cu miez: inducţie fără miez: 
1 — material refractar; 2 — baie de 1 — înfăşurare electrică; 2 — ma- 
metal topit; 3 — zgură; 4 — fluxul terial retractar; 3 — carcasă me- 
magnetic principal; 5 — flux mag- talică; 4 — baie de metal topit; 
netic de dispersie; 6 — miezul mag- B — linii de inducţie magnetică. 


netic; 7 — bobină. 


Schema de principiu a unui cuptor cu inducţie cu miez de oţel este 
dată în figura 27.3. 

Cuptorul reprezintă un transformator cu miez avînd o înfăşurare pri- 
mară cu mai multe spire şi una secundară în scurtcircuit cu o singură 
spiră constituită din metalul 2, aflat în canalul creuzetului, executat din 
material refractar. Fluxul de dispersie a al acestor cuptoare fiind mare, 
factorul de putere va fi redus, deci este necesară utilizarea unor baterii 
„ de condensatoare pentru îmbunătăţirea factorului de putere. 

La cuptoarele cu inducţie fără miez (fig. 27.4), în creuzetul din material 
refractar 2 se așează metalul de topit 4. Întășurarea 1 este parcursă de 
un curent de frecvență industrială sau, de cele mai multe ori, de frec- 
venţă mai ridicată (500—800 Hz). Cuptorul este protejat prin carcasa 
metalică 3. 

Cuptorul se utilizează la elaborarea oţelurilor speciale, a aliajelor ni- 
chelului, cobaltului, cromului, aurului etc. 

Se construiesc cuptoare cu inducţie pentru o gamă largă de puteri de 
la cîțiva kW la 1500—3 000 kW. Consumul de energie pentru topirea 
metalelor neferoase curente este: la cupru 305—330 kWh/t, la alame 
180—265 kWh/t, iar la aluminiu, 450—550 kWh/t. 


27.2.3. CUPTOARE ELECTRICE CU ARC 


Cuptoarele electrice cu arc pot fi cu acţiune directă sau cu acțiune in- 
directă. O categorie aparte o constituie cuptoarele cu arc și „rezistenţă, 
tolosite pentru producerea carburii de calciu, a fontei siderurgice, a abra- 
zivilor, a carborundului, a fosforului etc. La cuptoarele cu arc şi rezis- 
tenţă, arcul se produce în masa materialului de topit în care se introduce 
electrodul. Curentul trece prin șarjă şi o încălzește pe baza efectului 
Joule-Lenz. 

Cuptoarele cu arc cu încălzire directă servesc la topirea oţelului şi a 
aliajelor greu fuzibile. Căldura dezvoltată în arc se transmite, în princi- 
pal, prin conducţie materialului de topit. Cuptorul propriu-zis (fig. 27.5) 
este de o construcţie foarte simplă şi are cei trei electrozi 1 care străbat 
bolta cuptorului 2 și sînt dispuşi ca așezare în virfurile unui triunghi 
echilibrat înscris într-un cerc al cărui diametru este de 2—3 ori mai mic 


362 


Fig. 27.5. Cuptor electric Fig. 27.6. Cuptor electric cu 


cu arc cu acţiune direc- arc cu acţiune indirectă: 
ă: 1 — electrozi; 2 — cuvă metalică 
1 — electrozi; 2 — cuva a cuptorului; 3 — baie de metal 
cuptorului; 3 — baia de topit; 4 — suporţi de susţinere. 
metal topit; 4 — carcasă 
metalică. 


decit diametrul vetrei cuptorului. Arcul electric se produce între electrozi 
şi metalul de topit 3. Aceste cuptoare sînt, de regulă, de puteri mari 
400—45 000 kVA, monofazate sau trifazate. 

Cuptoarele cu arc cu acţiune indirectă se utilizează pentru topitul me- 
talelor neferoase (aliaje de cupru) sau al fontei. Cuva cuptorului 2 este 
cilindrică, așezată în poziţie orizontală. Cei doi electrozi 1 sînt dispuşi, 
de asemenea, orizontal, în axa cilindrică a cuvei. Căldura dezvoltată în 
arc se transmite şarjei în principal prin radiaţie (fig. 27.6). 

Aceste cuptoare se construiesc în unităţi de putere relativ mici care nu 
depășesc 500—600 kVA. 

“Cuptoarele cu arc funcţionează la tensiuni joase cel mult 500 V — și 
curenți mari pînă la 100 000 A. Puterea cuptorului se reglează modifi- 
cîndu-se lungimea arcului prin deplasarea pe cale electromecanică sau 
hidraulică a electrozilor. 

Cuptoarele electrice cu arc sînt cele mai răspîndite în siderurgie. 

Echipamentul electric al cuptoarelor cu are cuprinde: 

— transformatorul trifazat (circa 30—35 MVA, U,=6—110 kV, U-= 
=500 V, 13=—40 000 A, la cuptoare mari de 1 500 t); 

— reactoare prevăzute în circuitul de înaltă tensiune, care prin căde- 
rea de tensiune pe care o provoacă (20—250) asigură stabilitatea arcului 
electric; 

— baterii de condensatoare sau compensator sincron folosite pentru 
cuptoarele de mare capacitate, pentru a compensa puterea reactivă con- 
sumată de reactoare, putere care poate atinge 25%/, din puterea aparentă 
a transformatorului; 

— aparate de protecţie şi de conectare, care 
din cauza valorilor foarte mari a curenților din 
circuitul secundar, sînt montate în circuitul de 
înaltă tensiune; 

— motoare electrice pentru deplasarea elec- 
trozilor, cum şi pentru acţionarea diverselor 


au Se probe A ; Ă Fig. 27.7. Ciclul tehnologic 
dispozitive de înclinare, rotire, deplasare etc. ġe tratament termic în- 
ale cuptorului. tr-un cuptor electric. 
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Temperatura, T 


Stabilirea valorilor optime pentru parametrii tehnologici constituie pro- 
blema centrală a întocmirii procesului tehnologic de tratament termic 
(fig. 27.7). 


27.3. ÎNTREŢINEREA ȘI REPARAREA CUPTOARELOR ELECTRICE 


La cuptoarele electrice se verifică starea elementelor încălzitoare și a 
suporturilor de șamotă (la cuptoarele cu rezistenţă), starea căptușelii re- 
fractare şi a izolaţiei termice, starea corpului metalic exterior, starea 
creuzetului şi a înfășurărilor (la cuptoarele cu inducţie), starea şi func- 
ționarea mecanismului de reglare a electrozilor (la cuptoarele cu arc), 
starea şi funcţionarea mecanismelor de basculare, etanșarea şi funcţio- 
narea mecanismelor de răcire, starea echipamentului electric de alimen- 
tare (transformatoare, reactoare, baterii de condensatoare, compensatoare 
sincrone, întreruptoare, motoare de acţionare etc.). 

La cuptoarele cu rezistență, controlul rezistențelor, fără demontarea 
unor părţi ale cuptoarelor, constă în măsurarea rezistenței electrice a 
acestora, cu ajutorul unei punți de măsurare. O valoare puţin mărită a 
rezistenţei totale indică o oxidare pronunţată a elementelor, iar o valoare 
important mărită a rezistenței totale, indică întreruperea unui element 
paralel. În aceste situaţii, se demontează punţile dintre bornele elemente- 
lor legate în paralel și se verifică fiecare rezistenţă în parte. Elementul 
încălzitor care s-a deteriorat trebuie înlocuit cu un element identic, adică 
din același material și de dimensiuni egale cu cel înlocuit. O atenţie deo- 
sebită trebuie acordată la îmbinarea și sudarea capetelor rezistențelor pe 
barele de legătură, deoarece un contact necorespunzător sau o suprafaţă 
prea mică de contact, conduce la supraîncălziri locale și la ieşirea din 
funcţiune înainte de vreme a elementului încălzitor. 

Starea căptușelii refractare, a învelișului metalic, a ușilor, a electrozi- 
lor, a creuzetului etc., se constată vizual, în perioadele dintre şarje şi se 
repară imediat. Plăcile de șamotă şi izolaţiile trebuie înlocuite sau com- 
pletate imediat ce se constată o degradare a lor, evitindu-se prin aceasta 
pierderile de căldură și degradarea pieselor din cuptor în urma încălzirii 
neuniforme. 

Electrozii cuptoarelor cu arc, la cuptoarele moderne, se reconstituie pe 
măsură ce se consumă, prin înșurubare. Prelungirea electrozilor se reco- 
mandă să se facă în perioada dintre topiri. 

Reparaţia învelișului refractar din magnezită sau dolomită trebuie exe- 
cutată după fiecare şarjă, prin cîrpirea golurilor (dacă este cazul). Reîn- 
noirea pereţilor din magnezită este necesară după circa 140 şarje, iar a 
celor din dolomită după circa 75 șarje. Reînnoirea vetrei se impune du- 
pă circa 650 şarje la cuptoarele căptuşite cu magnezită și după circa 400 
șarje în cele cu căptuşeală de dolomită. 

Instalaţia de alimentare cu energie electrică a cuptoarelor trebuie să 
fie revizuită mai des decît la alte receptoare, avînd în vedere condițiile 
mai grele în care lucrează: temperaturi relativ ridicate (40—50*C sau chiar 
mai mult), fapt pentru care izolaţiile îmbătrînesc repede; regimul de lucru 
îndeosebi la cuptoarele cu arc este greu, astfel încît aparatajul electric 
şi cel de comandă este mult solicitat, uzura contactelor aparatelor de co- 
mandă și protecţie și starea lor putîndu-se înrăutăţi relativ repede, fapt 
pentru care se vor înlocui de îndată elementele necorespunzătoare. 
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Reparaţia echipamentului electric 
pentru cuptoare (transformatoare, în- 
treruptoare automate, comutatoare stea- 
triunghi, motoare electrice de antrena- 
re a mecanismului electrozilor sau a 
dispozitivului de basculare, circuite de 
alimentare etc.) se va face conform teh- 
nologiilor prezentate anterior în capi- 
tolele referitoare la aceste maşini şi 
aparate electrice. 


27.4 ÎNTRETINEREA ȘI REPARAREA Fig. 27.8. meane aa electroliză a 
t F aluminiului: 
INSTALAȚIILOR DE ELECTROLIZĂ 1 — manta metalică; 2 — plăci de căr- 


bune; 3 — bare de oţel; 4 — anozi de 
cărbune; 5 — bare metalice; 6 — conduc- 
te de curent; 7 — electrolit; 8 — baie 


Schema de principiu a unei instalații de aluminiu topit; 9 — crustă solidifi- 
de electroliză estee indicată în figu- PEERAA SRA, 
ra 27.8. 

În general, partea electrică a instalațiilor de băi electrolitice este sim- 
plă şi robustă. Problemele ce intervin în aceste instalații la curenți mari 
şi tensiuni reduse sînt legate de realizarea unor contacte bune în rețeaua 
de curent continuu. Căderile de tensiune în aceste contacte (înnădiri de 
bare, contactele cu bare de distribuţie a anozilor și catozilor) trebuie mă- 
surate periodic cu un milivoltmetru. Se recomandă ca suma căderilor de 
tensiune în aceste contacte să nu întreacă 10—200/, din tensiunea totală 
aplicată băilor. 

Sursele de alimentare cu energie electrică a băilor de electroliză și 
anume generatoarele de curent continuu, grupurile motor-generator ori 
redresoarele, se întreţin şi se repară în conformitate cu tehnologiile de- 
scrise în capitolele anterioare referitoare la aceste mașini şi aparate elec- 
trice. X 


27.5. ÎNTREȚINEREA ȘI REPARAREA FILTRELOR ELECTRICE 
ȘI INSTALAȚIILOR PENTRU VOPSIREA ÎN CÎMP 
ELECTROSTATIC 


La baza funcţionării filtrelor electrice şi a instalaţiilor de vopsire în 
cîmp electrostatic stă efectul corona. Efectul corona reprezintă o descăr- 
care automată incompletă luminescentă, care se limitează la zona unor 
electrozi cu curbură mare. În vecinătatea unor astfel de electrozi, inten- 
sitatea cîmpului electric este foarte mare, 

Filtrele electrice servesc la captarea particulelor aflate în suspensie în- 
tr-un amestec gazos cu scopul de a purifica amestecul sau de a separa și 
valorifica suspensia. Astfel de filtre se montează împotriva poluării atmo- 
sferei la coșurile de fum ale centralelor electrice care funcţionează cu 
cărbune, cum și pe instalaţiile fabricilor de ciment, alumină, rafinăriilor 
de plumb, uzinelor de elaborare a cuprului etc. 

Instalaţiile pentru vopsirea în cîmp electrostatic servesc la reducerea 
pierderilor de vopsea şi la uniformizarea vopsirii. Între pulverizator şi 
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obiectul metalic de vopsit se stabilește o tensiune continuă înaltă: 40—110 
kV. Vopseaua pulverizată se încarcă negativ şi sub acţiunea forţei elec- 
trostatice, particulele fine de vopsea sînt îndreptate spre obiectul de vop- 
sit pe care se depun. Deoarece practic toate liniile de cîmp se termină pe 
obiectul de vopsit, particulele de vopsea se depun aproape în întregime 
pe acesta și pierderile de vopsea se reduc la circa 5%/,. 

Întreţinerea şi repararea filtrelor electrice și a instalaţiilor de vopsire 
în cîmp electrostatic pun probleme doar asupra transformatoarelor ridi- 
cătoare de tensiune şi a redresoarelor mecanice, cu kenotroane, cu sele- 
niu sau cu siliciu care se folosesc pentru obținerea curentului continuu, 
operaţii care se fac în conformitate cu tehnologiile descrise în capitolele 
anterioare pentru aceste echipamente. 


CAPITOLUL 28 
TEHNOLOGIA REPARĂRII REȚELELOR ELECTRICE ÎN CABLU 


28.1. GENERALITĂȚI 


Rețelele electrice în cablu au o largă dezvoltare în instalaţiile electrice 
ale întreprinderilor industriale din cauza avantajelor incontestabile pe 
care le prezintă în privinţa siguranței în exploatare, condiţiilor de pozare 
convenabile și estetice, precum și protecţiei muncii ridicate. 

Rețelele de cabluri electrice pot fi constituite din cabluri de energie, 
de comandă și control și de teletransmisie. 

Cablurile de energie (sau de forță) sînt cabluri de joasă, medie, înaltă 
și foarte înaltă tensiune, folosite pentru transportul, distribuţia și utili- 
zarea energiei electrice în curent continuu sau alternativ. 

Cablurile de comandă și de control sînt cablurile folosite în instalaţiile 
de comandă, măsură, semnalizare, blocaj, reglaj, protecţie şi automati- 
zare, cu tensiuni de exploatare pînă la 400 V inclusiv. 

Cablurile de teletransmisie sînt cablurile de telecomunicaţie, telefonice, 
telex, ceasoficare, radioficare, telecomandă, telemăsură, telesemnalizare 
și avertizare incendiu. 

Cablurile de energie se fabrică cu conductoare de cupru sau alumi- 
niu, izolate cu hîrtie impregnată sau cu material plastic (PVC) şi prote- 
jate în manta de plumb sau PVC. 

În tabelul 28.1 sînt prezentate cîteva tipuri mai importante dintre ca- 
blurile fabricate în ţara noastră. Semnificaţia simbolurilor: H—hiîrtie; 
I—înveliș de iută; B—armătură cu benzi de oțel; Y—material plastic; 
P—plumb; M—manta de cauciuc; C—ecablu, cauciuc, iar uneori cînd litera 
este la începutul simbolului, C—cupru, A—aluminiu. 


28.2. ACCESORII PENTRU CABLURI 


Ca accesorii principale pentru cabluri se folosese manșoanele de legă- 
tură şi derivație, cutiile terminale, papucii pentru conductoarele cabluri- 
lor, clemele de legătură și cutiile de distribuție. 
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Manşoanele de legătură şi cele cu derivație se folosesc pentru realiza- 
rea înnădirilor în prelungire, respectiv în derivație, ale cablurilor elec- 
trice. Manșoanele de legătură sînt alcătuite dintr-un manşon de fontă ex- 
terior şi, dacă e cazul, dintr-unul sau mai multe manșoane de plumb inte- 
rioare. 

Cutiile terminale sînt armături utilizate pentru legarea, protejarea şi 
izolarea capetelor cablurilor electrice nesupuse la solicitări mecanice. Ele 
pot fi din tablă de oțel ștanțată şi zincată, din fontă cenușie moale sau 
din aliaj de aluminiu. 

Papucii pentru conductoarele cablurilor sînt piese de legătură electrică 
între conductoare și bornele aparatelor, mașinilor şi tablourilor electrice. 
Ei se confecţionează din alamă (Am 63; AmT 66), cupru (Cu 9) sau din 
aluminiu. 

Pentru umplerea manşoanelor și a cutiilor terminale se folosesc masele 
izolante. Masa izolantă neagră folosită pentru manșoane şi cutii termi- 
nale pînă la 3 kV, cum și pentru umplerea manşoanelor de fontă se fa- 
brică în două tipuri: B 35 pentru medii reci sau B 90 pentru medii în- 
călzite. Rigiditatea dielectrică trebuie să fie minimum 120 kV/cm. Masa 
izolantă galbenă trebuie să aibă o rigiditate dielectrică de minimum 
120 kV/cm; ea este folosită pentru umplerea manșoanelor pe plumb la 
cablurile de medie tensiune (pînă la 35 kV). 

Pentru izolarea capetelor conductoarelor electrice, la înnădiri etc., se 
utilizează banda uleiată (bandă şterling). Ea este confecționată din pînză 
de bumbac sau mătase, impregnată în lacuri pe bază de uleiuri vegetale. 
Grosimea benzilor este de 0,2 mm pentru bumbac și 0,12 mm pentru 
mătase. 

Pentru despărţirea fascicolelor de cabluri de tensiuni diferite pozate 
aparent pe aceleași trasee şi la distanţe nenormate, se utilizează plăci de 
azbest. 

Pentru protecția mecanică a cablurilor îngropate în pămînt se utili- 
zează cărămida (25X 12X.6,5 cm). 


28.3. CONDIŢII DE INSTALARE A CABLURILOR ELECTRICE 


La instalarea cablurilor se vor avea în vedere următoarele recoman- 
dări: 

— cablul se va aşeza pe traseu sub formă ondulată pentru a se crea o 
rezervă de circa 10/, din lungimea traseului; 

— la capete cablul se lasă cu 1,5 m mai lung pentru crearea posibili- 
tăţilor ulterioare — în caz de nevoie — a executării de noi “eapete ter- 
minale ale cablului; 

— la treceri prin fundaţii, pereţi şi planşeele clădirilor, cum și prin 
tunele, pe sub drumuri și căi ferate, cablurile trebuie protejate în ţevi 
metalice sau de beton. Ţevile de protecţie vor avea diametrul util de 
minimum 1,5 ori diametrul exterior al cablului şi cel mult două curbe de 
rază; capetele ţevilor vor fi bercuite;. 

— desfășurarea cablurilor de pe tambur se va face numai dacă tem- 
peratura mediului ambiant nu coboară în decurs de 24 h sub valorile li- 
mită din tabelul 28.2, în cazuri extreme, numai după încălzirea electrică 
sau în barăci a cablului. 
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Tabelul 28.2 


Limita inferioară a temperaturii mediului ambiant admisă la poza- 
rea cablurilor electrice 


Specificarea cablurilor dam C 


Cabluri cu izolaţie de hîrtie şi manta de plumb, 


aluminiu, PVC, pînă la 10 kV inclusiv 0 
Cabluri cu izolație de hîrtie de 15—35 kV +5 
Cabluri cu izolație și manta de PVC f +4 
Cabluri cu izolație de cauciuc -7 
Cabluri nearmate, cu izolație de cauciuc și 

manta de plumb —20 


28.4. ÎMBINAREA ȘI CONECTAREA CABLURILOR 


Îmbinarea conductoarelor între ele (în manșoane) sau cu papuci de le- 
gătură (la cutiile terminale) trebuie astfel executată, încît rezistenţa elec- 
trică la locul respectiv să nu fie mai mare decît cea a conductorului pen- 
tru a nu conduce la supraîncălziri inadmisibile la locul de îmbinare. 

Îmbinările conductoarelor se pot face pe cale mecanică (prin şuruburi 
sau prin presare la rece), pe cale termică (prin lipire sau prin sudare) şi 
mixtă (atît mecanic cît şi termic). 


28.5 MONTAREA MANȘOANELOR ŞI CAPETELOR TERMINALE 


Cele mai frecvente deranjamente în rețelele electrice de cabluri apar 
la manşoane și cutii terminale, din cauza discontinuităţii produse în izo- 
laţia şi etanşeitatea cablului, cînd execuţia este necorespunzătoare. Cali- 
tatea lucrărilor se asigură prin respectarea strictă a tehnologiei de exe- 
cuție a manșoanelor și cutiilor terminale. 


Execuţia manşoanelor şi cutiilor terminale diferă după natura conduc- 
toarelor, a izolaţiei și a protecţiei cablurilor. Dintre procedeele de înnă- 
dire mai mult utilizate, menţionăm: 

— pentru toate categoriile de cabluri, înnădirea în manșoane metalice 
cu masă neagră (procedeu clasic, ce se va fi prezentat în cele ce ur- 
mează); 

— pentru cablurile cu izolaţii din material plastic, înnădirea în man- 
şoane turnate din răşini sintetice sau înnădirea prin refacerea izolației cu 
benzi de PVC lipicioase. 


28.5.1. MONTAREA MANȘOANELOR DE CABLU 


Înainte de manşonarea cablului, se verifică starea izolaţiei cablului, ca 
de exemplu, pentru cablurile cu izolaţie de hîrtie impregnată se aprinde 
0 bucată de hîrtie din izolaţie sau se introduce în parafină topită şi în- 
călzită la 150°C. Dacă se aud zgomote sau la suprafaţa parafinei topite 
şi se produce spumă, înseamnă că izolaţia conţine umezeală. În cazul în 
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n, "i Fig. 28.1. Cablu electric ale cărui 
5 - învelișuri sînt desfăcute în vederea 
reparării lui: 


a, K, m n, Lu Xa — distanţe normali- 

zate pe care se desfac învelișurile; mi, 

M, — maătisaje pentru consolidarea în- 
velişurilor. 


care izolaţia este umedă, se înlătură succesiv din capătul cablului bucăţi 
scurte pînă cînd se ajunge la o izolaţie uscată. 

Desfacerea capetelor cablurilor. Se face după ce se îndreaptă capetele 
cablurilor pe o lungime de 1—2 m (în funcţie de tensiune) şi se supra- 
pun pe o lungime de 0,5 m, iar apoi se așează pe două suporturi și se 
taie capetele de cablu, astfel încît ele să rămînă suprapuse pe o lungime 
b (v. fig. 28.1 și tabelul 28.3), apoi se înfășoară un strat de bandă izo- 
lantă pe lungimea c peste care se fac două matisaje m, şi mə din cîte 
zece spire din sîrmă zincată cu diametrul de 1,5 mm. 


Tabelul 28.3 


Lungimi caracteristice la desfacerea capetelor cablurilor electrice 
în vederea executării înnădirilor 


Dimensiuni, mm 


Tensiunea Secțiunea 
nominală, kV | cablului mm? 
l | k | a | b c 
16—120 50—60 20 
1 150—240 50—60 20 
<240 50—60 20 
16—35 55—65 20 
6—10 50—185 55—65 20 
240—300 55—65 20 


Se desface apoi și se înlătură învelișul exterior armăturii, începîndu-se 
de la matisaje spre capete, pe distanţele x, și x, după care se matisează 
la distanţa k două-trei spire de sîrmă peste banda metalică; de la acest 
matisaj se taie şi se înlătură benzile metalice şi benzile de protecţie, pînă 
cînd se ajunge la mantaua de plumb sau PVC a cablului, care se curăță 
de gudron cu o cîrpă muiată în petrol lampant, apoi cu alta muiată în 
benzină şi la urmă cu o cîrpă uscată. 

Începînd de la distanța a faţă de armătura metalică se taie şi se în- 
lătură mantaua de PVC sau plumb și umpluturile dintre conductoare, se 

îndepărtează şi se fasonează con- 

axa „mansonului şiimiw  ductoarele, astfel încît fiecare ca- 

ce taierea e aa păt să ocupe virfurile unui tri- 

unghi echilateral şi se taie con- 

ductoarele la lungimea definitivă 
pentru îmbinare (fig. 28.2). 

Îmbinarea conductoarelor. Con- 
stituie o operaţie ce urmează în 
fluxul tehnologic almontării man- 
Fig. 28.2. “Tăierea capetelor cablului la $ONUlUI şi se face prin îmbinarea 

lungimea finală: conductoarelor de aluminiu sau a 
a, K, 1 — distanțe. celor de cupru. 
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Refacerea izolaţiei. Se execută la o grosime sporită, înfășurind peste 
porțiunile de conductor dezizolate complet sau în trepte, straturi supra- 
puse şi strînse de hirtie uleiată de lățimi convenabile. Pentru înlăturarea 
eventualelor urme de umezeală, banda uleiată se încălzeşte în prealabil 
în vase speciale la 110—120*C, iar peste conductoare se toarnă, atît îna- 
inte cît şi după înfășurare, ulei fierbinte. 

Montarea manșonului interior. Se face numai la cablurile cu manta de 
plumb sau aluminiu de tensiuni mari de 1 kV (pentru continuitatea man- 
talei şi etanşeitate la umezeală). Se așează mai întîi jumătatea inferi- 
oară, apoi cea superioară, se leagă provizoriu la capete cu sîrmă neagră 
de cablu şi se lipesc cele două jumătăţi ale manșonului cu aliaj Lp 37, To- 
losindu-se lampa cu benzină sau arzătorul cu gaz. Plumbul se curăță cu 
stearină. Se încălzeşte manşonul uniform la 50—60°C, se umple complet 
cu masă galbenă încălzită la 120°C şi se lipeşte capacul manșonului cu 
aliaj Lp "37. 

Montarea conductoarelor de legare la. pămînt. Se face numai la cablu- 
rile armate, în scopul securității personalului de exploatare și al protec- 
ției înfășurării de plumb contra distrugerii, în cazul străpungerii izolaţiei 
cablului urmată de o punere la pămînt. Legarea la pămînt se face cu 
două conductoare de cupru multifilar STAS 1724-80, fiecare lipit cu un 
cap de învelișul metalic al unui capăt de cablu, iar celălalt cap se va 
lega la șuruburile de legare la pămînt din manşon (fig. 28.3). 

Secţiunea conductorului multifilar de cupru va fi de 6—25 mm?, în 
funcție de tensiunea şi secţiunea cablului. 

Montarea manșonului de fontă exterior. La locul de prindere a cablului 
în brățările manșonului exterior se înfăşoară cîte o garnitură de carton 
asfaltat, pînă cînd se ajunge la un diametru exterior de 4—5 mm, mai 
mare decît diametrul interior de 4—5 mm, mai mare decît diametrul in- 
terior al gîtului. Se aşează partea inferioară a manșonului pe un pat de 
cărămizi, se montează garnitura de iută impregnată în șanțul de etanșare, 
se introduce manșonul interior şi se fixează cablul în brățări; acestea se 
string peste garniturile de carton asfaltat. Se montează apoi partea su- 
perioară a manșonului, scoțindu-se conductoarele de legare la pămînt 
prin şuruburile anume destinate, după care se string șuruburile manşo- 
nului. Conductoarele de legare la pămînt se lipesc cu aliaj Lp 40 la ie- 
şirea din şuruburi. 

După încălzirea manşonului (cu lampa cu benzină) la 50—60*C şi a 
masei izolante, se umple manșonul cu masă izolantă neagră; iar după 
contractare se completează umplerea. Se string din nou toate șuruburile 
manșonului, se aşează garnitura de iută impregnată a capacului şi se 
montează capacul. Pentru etanșare peste capac și la încheieturi, se toar- 
nă masă neagră bituminoasă. 


Fig. 28.3. Secţiune printr-un man- 
şon de interconectare a două ca- 
bluri electrice cu punerea în evi- 
dență a legăturilor de punere la 
pămînt: 
1 — manşon de fontă; 2 — cabiu elec- 
tric; 3 — armătură metalică; 4 — izola- 
ţie comună din policlorură de vinil ex- 
trudată; 5 — izolație din policlorură de 
vinil a conductoarelor cablului; 6 — cle- 
mă de legătură; 7, 8 — conexiunile con- 
ducțoarelor de punere la pămînt; 9 — 
manşon de carton impregnat; 10 — bră- 
ţări ale manşonului; 11 — compound izo- 
lant. 
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Fig. 28.4. Cutie ter- 
minali de interior 
de joasă tensiune: 


1 — cutie; 2 — conduc- 

toare; 3 — cămaşă co- 

mună de protecție; 4— 

înveliş exterior; 5 

compound electroizo- 

lant; 6 — conductor ne- 
izolat, 


or și ale hîrtiei .g 
bine de resturile d 
Pe mantaua de 


Se așează peste manșon un strat de nisip de 10— 
15 cm şi apoi un rînd de cărămizi pe lat, după care 
se astupă groapa. 

Tehnologia de montaj a manșoanelor de înnădire 
pentru cablurile de forță cu tensiunea de 1 kV şi 
izolaţia din PVC -este asemănătoare cablurilor cla- 
sice cu manta din plumb. 


28.5.2. MONTAREA CUTIILOR TERMINALE DE CABLU 


Cutii pentru interior. Se ia o lungime corespunză- 
toare a cablului, astfel încît capetele conductoare- 
lor să ajungă la bornele aparatelor unde se execu- 
tă legătura. 

La o distanţă de circa 30 m sub locul de pătrun- 
dere a cablului în interiorul cutiei, el se matisează 
cu o sîrmă și se desface învelișul de iută. După în- 
depărtarea armăturilor de oțel ale învelișului interi- 

udronate de pe mantaua de plumb, aceasta se curăţă 
e gudron. 


plumb se înseamnă locul pînă unde va intra cablul în 


manșonul cilindric de la baza cutiei. Se taie cu grijă mantaua de plumb 
și se înlătură. Capetele conductoarelor se îndoaie după curbura cutiei şi 
se întărește izolaţia cu bandă izolantă textilă albă sau şterling, cu ex- 
cepția unei porţiuni de 30 mm sub nivelul masei de cablu unde se des- 


face şi izolația de 


fabricaţie, cu scopul împiedicării pătrunderii umezelii 


în interiorul cablului. Se montează cutia pe cablu, fixîndu-se pe suport 


şi lipindu-se apoi 


manșonul inferior al cutiei pe mantaua de plumb. Se 


desizolează capetele conductoarelor şi se montează pa- 
pucii. Pe conductoarele de cupru papucii se montează 
prin strîngere şi lipire cu aliaj de cositor, iar pentru 
conductoarele de aluminiu se pot folosi tot papuci de 
cupru, dacă îmbinarea se face prin lipire cu metalizare 
în trepte. Apoi se continuă izolarea cu bandă lăcuită a 


Fig. 28.5. Cap ter- 
minal de interior 


a unui cablu de 
joasă tensiune, i- 
zolat cu policloru- 
ră de vinil: 
1 — armătură meta- 
lică; 2 — cămaşă 
comună de protec- 
ție; 3 — matisaj din 
benzi izolante; 1 — 
conductor de legare 
la pămînt; 5 — izo- 
lația conductoarelor 
cablului; 6 — con- 
ductoare metalice; 
7 — izolație termi- 
nală; 8 — papuc. 
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conductorului, pînă cînd trece tija papucului. Se opă- 
rește izolația capetelor conductoarelor ieşite din cu- 
tie, iar cutia se umple cu masă. Cutia se leagă apoi la 
pămînt printr-un conductor multifilar de cupru. În 
figura 28.4 este reprezentată o cutie terminală de ex- 
terior de joasă tensiune. 

La cablurile cu izolaţia din policlorură de vinil nu 
este necesară cutia de plumb, deoarece izolaţia aces- 
tora este nehigroscopică. 

Întărirea izolaţiei conductoarelor se va face prin în- 
făşurarea unui strat de bandă lăcuită pe toată lungi- 
mea, în zona de fixare a papucilor şi la ieşirea din 
mantaua de policlorură de vinil (fig. 28.5). 

Cutii terminale de exterior. Pentru exterior se utili- 
zează cutii terminale din fontă. Se procedează asemă- 
nător ca şi la cutiile de interior, însă se vor asigura 
condiţii de izolare şi etanșare superioare, iar capetele 


conductoarelor la ieșirea din cutie trebuie să fie mai lungi și să formeze 
o buclă şi apoi să ajungă pînă la conductorul aerian unde se vor lega 
prin cleme. În cutia terminală se toarnă masă neagră, încălzită în prea- 
labil la 150°C (pînă cînd nu mai face spumă) și apoi răcită la 110°C. 


28.6. DERANJAMENTELE REŢELELOR DE CABLURI 


În rețelele de cabluri de înaltă şi joasă tensiune, deranjamentele pot 
proveni din: deteriorarea izolaţiei, deteriorarea conductoarelor, deterio- 
rarea straturilor protectoare. 

Defectele care pot să apară mai frecvent la cablurile electrice sînt cele 
de contact şi îmbătrînirea termică a izolaţiei, datorită solicitărilor ter- 
mice mari (încărcarea pînă sau peste limita termică făcînd de multe ori 
parte din practica curentă în exploatarea reţelelor de cabluri, mai ales 
la joasă tensiune). 

Consecințele unor deranjamente în reţelele de cabluri pot fi din cele. 
mai grave, datorită pericolului de incendiu și de explozie. 


28.7. DETERMINAREA DEFECTELOR LA CABLURI 


De obicei, determinarea locului defect într-un cablu este posibilă după 
ce s-a efectuat arderea locului defect, cu tensiune mărită. 

Există metode de determinare a locului defect prin care nu se impune 
deplașarea cu aparatul detector pe întregul traseu de cablu, ci se ba- 
zează pe determinarea aproximativă a lungimii cablului pînă la lo- 
cul defectului, prin aplicarea aparatului de determinare la capătul liniei. 
Astfel de metode, între care amintim: metoda prin impulsuri, prin des- 
cărcare oscilatorie, metoda de determinare în buclă sau metoda capaci- 
tivă se pretează şi dau rezultate bune numai la linii de lungime mare. 

Locatoarele de defect bazate pe reflectarea impulsurilor se utilizează 
pentru determinarea punctului defect şi a naturii defectului la circuitele 
simple, neramificate (fig. 28.6). Funcționarea acestor locatoare de defect 
constă în emiterea de impulsuri foarte scurte, în intervale foarte bine 
precizate, pe linia avariată, impulsuri care se reflectă în punctele în care 
parametrii liniei se schimbă, adică în punctele de scurtcircuit, punere la 


ae W 


Fig. 28.6. Schema de principiu pentru localizarea defec- 
telor în cabluri electrice, prin metoda impulsurilor: 


1 — generator de impulsuri; 2 — osciloscop catodic; 3 — adaptor; 
I, — impuls incident; I, — impuls reflectat, 
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Curba de audibilitate 


sc 


Fig. 28.7. Schema de princi- Fig. 28.8. Schema de principiu pentru 
piu pentru localizarea defec- localizarea defectelor în cabluri elec- 
telor în cabluri electrice prin trice prin metoda inductivă: 
metoda buclei: I, Il, III — fazele cablului; SC — locul de- 
a, b — rezistoare electrice; R — fect produs de o scurteircuitare; G, — ge- 
rezistenţa variabilă; L — cablu nerator de semnal; K — cască telefonică; 
electric defect; G — galvanometru; D — detector. 
E — sursă de tensiune electro- 


motoare de curent continuu; Ly 


A 


— lungime normalizaţă; l, — 
distanţa pînă la punctul de defect. 


pămînt sau întrerupere și revin pînă la punctul unde se emit. Intervalul 
de timp care a trecut de la emiterea impulsului şi pînă la sosirea impul- 
sului reflectat este proporţional cu distanţa pînă la punctul de defect. Cu- 
noscîndu-se viteza de propagare a impulsului se poate determina distanţa 
pînă la punctul de defect. Locatoarele de defect conțin un generator de 
impulsuri, un element de adaptare la linie, un receptor de impulsuri și 
un tub catodic. Spotul luminos este sincronizat pe orizontală cu frecvența 
de emitere a impulsului. Devierea pe verticală este comandată de impul- 
surile reflectate. În acest fel, distanţa pe orizontală dintre punctul de 
plecare a spotului şi punctul de apariţie a impulsului reflectat este pro- 
porţională cu durata de întîrziere, deci cu distanța pînă la punctul de 
defect. Pentru ușurința citirii, locatorul este prevăzut cu un dispozitiv 
de marcare a distanțelor (din kilometru în kilometru la linii lungi, sau 
din 10 în 10 m la cabluri scurte). 

În figura 28.7 este reprezentată una dintre schemele utilizate cu me- 
toda buclei de punere la pămînt. Această metodă necesită fir auxiliar de 
lungime Lu. La echilibrul punţii, distanța pînă la punctul de defect este 
dată de relaţia 

a 


R+a 


L= [L+ Ln). œ (28.1) 

La cablurile relativ scurte (pînă la cîteva sute de metri) din între- 
prinderile industriale, la determinarea locului defect se folosesc, în ge- 
neral, metode mai precise, denumite metode absolute, dintre care pre- 
zentăm metoda inductivă (fig. 28.8. 

Metoda inductivă se bazează pe introducerea pe conductoarele cablu- 
lui a unui curent de înaltă frecvență (800—3000 Hz), care formează un 
cîmp magnetic în jurul cablului (cîmp magnetic variabil). Acesta gene- 
rează într-un detector-amplificator cu cască situat deasupra traseului 
cablului, impulsuri sonore. 
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Deplasîndu-se cadrul C al aparatului detector D deasupra traseului, 
apare în căștile K un sunet, iar în imediata apropiere de locul defect 
sunetul se intensifică brusc; la circa 0,5 m de la locul defectului dispare 
complet. Precizia determinării locului. defectului este de + (1... 3) m. 


28.8. EXPLOATAREA, ÎNTREŢINEREA ȘI REPARAREA 
REȚELELOR DE CABLURI 


În timpul exploatării se vor urmări respectarea încărcărilor admisibile 
în cabluri, funcţie de condiţiile de pozare şi funcţionare. În caz de avarii, 
se admite supraincărearea cablurilor rămase în funcţie, conform cu in- 
dicaţiile fabricii constructoare; în lipsa acestor indicaţii, se admite o su- 
praîncărcare de 10%, din sarcina admisibilă de durată pentru cablurile 
cu tensiunea nominală pînă la 20 kV inclusiv (peste această tensiune nu 
se admit suprasarcini în cabluri). La rețelele cu neutrul izolat sau com- 
pensat se admite funcţionarea cablurilor subterane cu o fază pusă la 
pămînt pînă la înlăturarea defectului, dar cu controlul încălzirii mantalei 
de protecţie (operaţia determinării și înlăturării avariei trebuie să înceapă 
imediat). 

Întreţinerea rețelelor de cabluri trebuie să aibă în vedere: 

— menţinerea curăţeniei exemplare a cablurilor montate aparent (în 
clădiri, în canale şi tuneluri etc.), înlăturînd, cînd este cazul, depunerile 
de praf sau de materiale de orice natură, străine rețelei de cabluri; 

— verificarea în orele de sarcină maximă a temperaturii mediului din 
canale, tuneluri, puțuri, poduri sau alte spaţii închise, conținînd trasee 
de cabluri; temperatura măsurată trebuie să nu depăşească +10*C peste 
temperatura mediului ambiant; 

— verificarea capetelor terminale a cablurilor şi completarea, dacă 
este cazul, a masei izolante scurse; 

— repararea sau înlocuirea capacelor defecte la canale, concomitent 
cu curățirea canalului. 

La repararea cablurilor electrice se vor avea în vedere ca: 

— toate lucrările să se execute de cel puţin două persoane şi cu res- 
pectarea normelor de protecţie a muncii şi tehnică a securităţii; 

— în timpul executării lucrărilor de reparaţii în canale sau tuneluri, 
se vor lua toate măsurile corespunzătoare de prevenire a incendiilor. 

Liniile electrice subterane (LES) nu necesită reparaţii periodice. Lucră- 
rile de reparaţii intervin numai în cazul avarierii unor elemente, cum 
sînt cutiile terminale şi mufele de legătură, sau al unor deteriorări în 
cablu. Lucrările de reparare a cutiilor terminale sau a mufelor de legă- 
tură se execută în conformitate cu tehnologia prezentată în acest capitol. 


28.9. ÎNCERCĂRI, VERIFICĂRI ŞI MĂSURĂRI UZUALE 
ALE REŢELELOR ELECTRICE ÎN CABLU 


Verificarea calităţii reparațiilor și prevenirea defectelor cablurilor 
electrice subterane în timpul exploatării se face prin următoarele încer- 
cări, verificări și măsurări: 
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Tabelul 28.4 a. Măsurarea rezistenței de izolație 
Rezistenţe de izolaţie minimale ale seriei SC face n scopul scoaterii în evidență 
unitare de cabluri electrice destinate ga- a slăbirii izolației cablului, datorită 


mei de tensiuni de (2... 10) kV umezelii pătrunse prin porii mantalei, 
lovirilor accidentale, tasării pămîntului, 
Ua KV 2 3 6 10 execuţiei proaste a manșoanelor etc. Se 


execută: după fiecare reparație a ca- 

blului; periodic, o dată pe an, pentru 
Re MO 20 | 20 | 50 | 50 cablurile de înaltă tensiune nou poza- 

te şi facultativ, la termen stabilite de 
conducerea tehnică a întreprinderii, funcţie de importanţa şi de starea 
lor, precum și de frecvenţa avariilor, pentru cablurile nou pozate de 
joasă tensiune de energie, de comandă şi de control. 

Măsurarea rezistenței de izolaţie se face: la cablurile cu tensiunile no- 
minale pină la 2 kV, folosind megohmmetrul de 0,5 sau 1 kV; la cablu- 
rile cu tensiunile nominale de 2 kV şi mai mari folosind megohmmetrul 
de 1 sau 2,5 kV. Rezistenţa de olone a cablurilor de 1 kV trebuie să 
fie de cel puțin 1 MQ. 

Rezistența de izolație a cablurilor de 2 kV şi mai mari, trebuie să 
aibă valori cel puțin egale cu cele din tabelul 28.4. 

b. Verificarea continuității conductoarelor cablurilor se face: după fie- 
care reparație, pentru constatarea executării corecte a îmbinărilor; în 
cazul punerii în paralel a două sau mai multor cabluri sau cînd se con- 
stată o repartiție neuniformă a sarcinilor pe cablurile puse în paralel. 

c. Identificarea fazelor se execută cînd se montează în paralel două sau 
mai multe cabluri sau cînd se fac reparaţii pe cablurile instalaţiilor care 
cer respectarea unei anumite succesiuni a fazelor. 

d. Încercarea cu tensiune mărită a cablurilor se face în scopul scoaterii 
în evidență a punctelor cu izolaţie slăbită de pe traseul cablului. Se exe- 
cută: după reparaţii, la punereă în funcţiune; preventiv, o dată la cel 
mult trei ani. 

Această încercare se aplică numai cablurilor cu tensiunea nominală 
peste 1 kV. Valoarea tensiunii de încercare trebuie să fie de cinci ori 
tensiunea nominală (5 U,) între faze la cablurile cu manta comună și de 
cinci ori tensiunea nominală pe fază la cele cu mantale separate. Durata 
de aplicare a tensiunii de încercare este de cel puţin 5 min. 

Pentru încercare se folosește o instalaţie de transformare-redresare, 
(fig. 28.9), care se compune, în principiu, dintr-un transformator de re- 
glaj Tr, un transformator ridicător de tensiune T, un kilovoltmetru kV 
cu care se măsoară tensiunea de încercare, tubul redresor de-înaltă ten- 
siune (kenotron) K şi miliampermetrul mA, care măsoară curentul de 


j ra Fig. 28.9. Instalaţie de înaltă tensiu- 
3 Fa 
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+ £ ne cu kenotron pentru încercarea 


ki cablurilor electrice la tensiune re- 

sy opa dresată mărită: 
Tr — transformator de înaltă tensiune; 
I — transformator de cuplaj; K — ke- 


E notron; mA — milampermetru; c — 
capetele cablului; C, — capăt terminal 
al cablului; C — manşon; kV — kilovolt- 

metru. 
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CAPITOLUL 29 


ÎNTREȚINEREA ŞI REPARAREA ACȚIONĂRILOR ELECTRICE 
CU MUTATOARE CU SEMICONDUCTOARE 


29.1. GENERALITĂȚI 


Reglarea turaţiei motoarelor electrice de acţionare ale echipamentelor 
industriale se poate realiza prin mai multe metode: metode electrome- 
canice şi metode electrice cu mutatoare cu ventile de tipul celor cu des- 
cărcări în gaze (tiratroane, ignitroane etc.) sau cu mutatoare cu semicon- 
ductoare (diode, tiristoare etc.). 

Redarea turaţiei motoarelor de acţionare prin metode electromecanice. 
Reglarea turaţiei prin această metodă se referă la: reglarea turației mo- 
toarelor asincrone (prin modificarea numărului perechilor de poli, prin 
modificarea tensiunilor statorice de alimentare, prin modificarea frec- 
venţei tensiunilor de alimentare, prin modificarea impedanţelor statorice, 
prin metoda impulsurilor de tensiune pentru motoare de putere mică și 
medie); reglarea turației motorului sincron; reglarea turației motorului 
de curent continuu cu excitație în derivație (prin modificarea rezisten- 
tei echivalente a circuitului rotoric, prin modificarea tensiunii de ali- 
mentare, prin modificarea fluxului de excitație, prin metoda impulsurilor 
de alimentare); reglarea turaţiei motoarelor de curent continuu prin 
așa-numitul grup generator-motor sau grupul Ward-Leonard; reglarea 
turației motorului de curent continuu cu excitație în serie (prin modi- 
ficarea rezistenței circuitului rotoric, prin modificarea tensiunii de ali- 
mentare, prin modificarea fluxului de excitație). d 

Reglarea turației motoarelor de acţionare prin metode electromecanice 
a fost prezentată în capitolele anterioare. 


Din motivele menționate, în cele ce urmează ne vom ocupa numai de 
întreținerea și repararea acționărilor electrice cu mutatoare cu semi- 
conductoare. 


29.2. DEFINIȚII ȘI CONDIȚII DE FUNCŢIONARE 
A ACȚIONARILOR ELECTRICE CU MUTATOARE CU 
SEMICONDUCTOARE UTILIZABILE ÎN TEHNOLOGIA 

ÎNTREȚINERII ȘI REPARĂRII ACESTORA 


Prin mutatoare se înțeleg acele instalații care transformă parametrii 
energiei electromagnetice utilizînd elemente de circuit cu caracteristici 
neliniare, elemente care permit trecerea unidirecțională a curentului. 
Tensiunea sau tensiunile de ieşire ale mutatoarelor pot avea, în limitele 
unor valori extreme, o variație oarecare în timp. 

În instalaţiile electromecanice un mutator poate funcţiona ca: 

— redresor, dacă transformă energia de curent alternativ în energie 
de curent continuu; 

— invertor, dacă transformă energia de curent continuu în energie de 
curent alternativ; 
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— convertizor static, în situaţia transformării energiei de un anume 
fel în energie de acelaşi fel, dar cu alți parametri (energie de curent 
alternativ în energie de curent alternativ sau energie de curent continuu 
în energie de curent continuu). 

Uneori, același mutator poate funcționa ca redresor sau ca invertor. 

Pentru o mai bună înțelegere a noţiunii de mutator, ne vom referi la 
unele exemple din domeniul acţionărilor electrice reglabile. 

a. În acţionările reglabile se utilizează frecvent alimentarea motorului 
de curent continuu de la o, reţea de curent alternativ prin intermediul 
unui mutator (u), așa cum se indică în figura 29.1. Reţeaua trifazată are 
tensiunea sinusoidală de valoare efectivă constantă şi frecvenţa constan- 
tă. Valoarea medie a tensiunii de alimentare a mașinii. electrice poate fi 
variată, în mod obligatoriu, prin variaţia tensiunii de comandă ù: a mu- 
tatorului. Cînd se absoarbe energie din reţeaua de curent alternativ, mu- 
tatorul (wù) funcţionează ca redresor (R), iar maşina de curent continuu 
m, ca motor (M). În cazul frînării cu recuperare a motorului este nece- 
sar ca tensiunea medie la ieșirea mutatorului să fie mai mică decît ten- 
siunea electromotoare indusă în rotorul motorului. Sensul curentului 
prin indus se inversează. Se modifică, de asemenea, și sensul energiei 
schimbate pe la borne. Maşina de curent continuu funcţionează ca ge- 
nerator (G), iar mutatorul ca invertor (I). 

b. Se poate imagina și alimentarea maşinii asincrone trifazate de la o 
rețea de curent continuu, prin intermediul unui mutator (u), așa cum 
ilustrează figura 29.2. Amplitudinea și frecvenţa tensiunii de alimentare 
a maşinii asincrone pot fi modificate prin variaţia tensiunii de comandă 
U. a mutatorului. Dacă mutatorul (u) funcţionează ca invertor (I), ma- 
şina asincronă lucrează în regim de motor (M). Puterea reactivă necesară 
mașinii asincrone este furnizată prin intermediul mutatorului. Cînd ma- 
şina asincronă funcţionează ca generator (G) mutatorul funcţionează ca 
redresor (R). 

c. Un convertizor static (CS) se obţine dacă se conectează două muta- 
toare ca în schema din figura 29.3 (convertizor static de curent alterna- 
tiv). Primul mutator (u,) transfonmă energia de curent alternativ, de 
frecvenţă și tensiune constantă, în energie de curent continuu de tensi- 
une reglabilă. Cel de-al doilea mutator (u) transformă energia de curent 
continuu, de tensiune reglabilă, în energie de curent alternativ de ten- 
siune şi frecvențe variabile. 


U = const U =c onst 
IN oh = s 7 
taconst % ai d 
| 
ue cota IC A 
U șconst £ H [R 
f=0 m m 
E G 
Fig. 29.1. Sistem de acţionare ` Fig. 29.2. Sistem de acțio- 
reglabilă a unui motor de cu- nare reglabilă a unui mo- 
rent continuu cu mutator: tor asincron trifazat: 
u — mutator; M — motor de cu- u — mutator; u, — tensiune 
rent continuu; R — redresor; I de comandă; MA — motor a- 
— invertor; U — tensiunea de ali- sincron; R = ei meta, T 2 
mentare; u, — tensiune de co- invertor; G — regim de ge- 
mandă; G — regim de generator. nerator; M — regim de motor. 
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Fig. 29.3. Sistem de acţionare reglabilă a Fig. 29.4. Sistem de acţionare regla- 
unul motor asincron trifazat cu convertizor bilă de curent alternativ cu con- 
static de curent alternativ şi cu circuit in-  vertizor static, cu curent interme- 


termediar de curent continuu: diar de curent alternativ: 
CS — convertizor static de curent alternativ; Wr Uz CS — convertizor static; W, u — mu- 
— mutatoare. tatoare, 


Convertizorul static reprezentat în figura 29.3 este trifazat, dar după 
aceeași schemă se poate realiza şi un convertizor static monofazat. Ast- 
fel de convertizoare, după cum reiese din fig. 29.1, posedă un circuit 
intermediar de curent continuu. 

d. Se pot realiza convertizoare statice de curent continuu a căror mu- 
tatoare (W, Mo) sînt conectate între ele pe partea de curent alternativ (fig. 
29.4), obţinîndu-se astfel tot un convertizor static care transformă ener- 
gia de curent continuu în alte caracteristici. 

e. Utilizarea celor două scheme statice (fig. 29.3 şi 29.4) este ilustrată 
în fig. 29.5 a, b. Se remarcă faptul că mutatoarele transformă direct 
energia electrică prin intermediul ventilelor electrice, în timp ce în ca- 
zul convertizoarelor rotative, energia electrică se transformă prin inter- 
mediul unei alte forme de energie (energie mecanică). 


29.3 INSTALAŢII MONOFAZATE DE REDRESARE 
PENTRU COMANDA MOTOARELOR DE CURENT CONTINUU 


Redresoarele monofazate de redresare pentru comanda motoarelor de 
curent continuu pot fi împărţite în două categorii: redresoare în simplă 
alternanță şi redresoare în dublă alternanță. 


U=const Na 


f= const $ j 
KE ae i 


ve 


U 4 const 
f=0 


U 4 const 
f const 


Fig. 29.5. Sistem de acţionare a motoarelor electrice cu con- 
vertizoare statice: 


a — pentru un motor electric de curent alternativ; b — pentru mo- 
tor electric de curent continuu; u — mutator; u, — tensiune de 


comandă. 
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29.3.1. INSTALAȚII MONOFAZATE CU RE- 
DRESAREA UNEI SINGURE ALTERNANȚE 


Schema de principiu a instalaţiei es- 
te reprezentată în fig. 29.6, în care T 
reprezintă un tiristor, iar M un motor 
de curent continuu cu excitație inde- 
pendentă. Precizăm că tiristorul este un 
dispozitiv semiconductor care rmite 
în s4 R Ae On Gr gur Fig. 29.6. Instalaţie monofazată de 

curent alternativ cu redresarea u- 
sens, cu o cădere de tensiune de circa nei singure alternanțe: 
1 V, numai din momentul în care se Ame r de, curent, continuu: ma 
aplică un impuls de tensiune pe elec- cipal; i — curent de alimentare; Í, — 
trodul de. comandă E denumit de obicei Curent de exoitație; U r tenșiune, alter- 
poartă. Momentul aprinderii tiristoru- tor. 
lui se poate varia începînd de la va- 
loarea II a unghiului de aprindere (cînd tensiunea este nulă), pentru a 
nu se înregistra un şoc de curent, după care œ se micșorează pînă cînd 
se ajunge la regimul dorit de viteză. 


29.3.2. INSTALAȚII MONOFAZATE CU REDRESAREA 
AMBELOR ALTERNANŢE 


O schemă monofazată uzuală pentru redresarea ambelor alternanțe 
este prezentată în figura 29.7. Este vorba de o schemă în punte mono- 
fazată cu două tiristoare T, şi To în două laturi adiacente şi două diode 
D, şi D, în laturile opuse ale punţii ABCD. Schema este alimentată, de 
obicei, de la o reţea monofazată prin intermediul unui transformator T. 

Tiristoarele T, şi T, funcționează succesiv, primind impulsurile de co- 
mandă alternativ, cu o perioadă pe jumătate în comparaţie cu perioada 
tensiunii U de alimentare a schemei. Tiristorul T, redresează cu o în- 
tîrziere reglabilă « alternanţa pozitivă a tensiunii U, iar tiristorul T re- 
dresează cu aceeaşi întîrziere « alternanța negativă. 


Za 
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Uz rr 
T 
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Fig. 29.7. Instalaţie monofazată de curent Fig. 29.8. Sistem de acţionare a unui 
alternativ cu redresarea ambelor alter- motor de curent continuu printr-o pun- 


nanțe: te redresoare: 
Ty T ME tiristoare; Dy D, — diode; U, — ten- Dı, Da, Du, D; — diode redresoare; M — 
siune de alimentare; M — motor de curent con- motor de curent continuu; T — tiristor; 
tinuu; 7, — curent de excitație; Tr — trans- i, — curent de excitație; D — diodă redre- 
formator. soare; U,  — tensiune de alimentare; î,— 
curent de alimentare; U, — tensiune redre- 


sată, 
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Cînd conduce tiristorul T, curentul debitat de sursă se închide pe 
drumul ABMDC, prin intermediul diodei D}. În tot acest interval de 
timp, tensiunea U, la bornele motorului M este egală cu tensiunea U a 
sursei. Cînd conduce tiristorul Tə, drumul curentului este CBMDA trecut 
cu acelaşi sens. 

O variantă a schemei precedente este reprezentată în figura 29.8, cu- 
noscută sub numele de schema Gaudet. Ea utilizează patru diode conec- 
tate în punte, astfel încit tensiunea la ieșirea punţii U, este permanent 
pozitivă, un tiristor care primeşte impuls de aprindere de două ori într-o 
perioadă (folosirea unui singur tiristor constituie avantajul esenţial al 
schemei) şi o diodă D pentru prelungirea curentului ia. 


29.4 INSTALAȚII TRIFAZATE DE REDRESOARE 
PENTRU COMANDA MOTOARELOR DE CURENT CONTINUU 


29.4.1. INSTALAȚIE TRIFAZATĂ CU REDRESAREA 
UNEI SINGURE ALTERNANȚE 


La puteri mai mari de 4—5 kW, instalaţiile monofazate de redresare 
nu mai dau satisfacţie și se utilizează cele trifazate. În cele ce urmează, 
se va prezenta o instalaţie (fig. 29.9) pentru redresarea unei singure al- 
ternanţe, care posedă numai trei tiristoare care utilizează motoare de 
curent continuu standardizate (110, 220, 440 V), tensiunea reţelei de 
alimentare fiind şi ea la valorile standardizate (127/220/380 V). Analizînd 
figura rezultă următoarele: 

— în fig. 29.9, a tiristoarele Tae, Tp, T. primesc succesiv impulsuri de 
aprindere, la intervale regulate de 2x/3 rad. el., în succesiunea Ta, Th, Li 
în acest caz, valoarea unghiului de întîrziere la aprindere «=30°, iar 
instalația funcţionează în regim de redresor, respectiv maşina electrică 
funcționează în regim de motor; 


Fig. 29.9. Sisteme de acţionare în punte redresoare a motoarelor de 
curent continuu pentru diverse unghiuri de aprindere ale tiristoarelor: 


a — cu unghi de aprindere u=20%; b — cu unghi de aprinderea=90%; c — cu 
unghi de_aprindere u=159%; Ta; Ip» T,— tiristoare; M — motor; G — genera- 
tor; Up Us U, — tensiuni de alimentare; I, — curent de excitație; î, — curent 


de alimentare; L — bobină; Tr — transformator. 
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— în fig. 29.9, b, unghiul de întirziere la aprindere «=—90%, iar ma- 
şina electrică se află pe limita de separare a celor două cadrane; 

— în fig. 29.9, c, unghiul de întirziere la aprindere este a=—159"C, iar 
instalaţia de tiristoare nu mai funcţionează ca un redresor, transfor- 
mînd energia de curent alternativ trifazat în energie de curent continuu, 
ci în regimul exact invers, adică în regim de invertor; deci pentru 
a> 90”, mașina electrică funcţionează în regim de generator, iar instalaţia 
de tiristoare ca invertor; acest regim permite utilizarea aceleiaşi mașini 
electrice fie ca motor, fie ca generator pentru frinarea cu recuperarea 
energiei, după valoarea întiîrzierii la aprindere a tiristoarelor. 


29.4.2. INSTALAȚIE TRIFAZATĂ CU REDRESAREA AMBELOR 
ALTERNANŢE 


Această instalație, a cărei schemă principală este reprezentată în figura 
29.10, este cunoscută şi sub numele de dublă punte trifazată. Sint nece- 
sare şase tiristoare (uneori numai trei tiristoare pe o parte şi trei diode 
necomandabile pe cealaltă parte, aceasta fiind o soluţie mai ieftină). 

Tiristoarele primesc impulsuri de aprindere la intervale 7/3 rad. el. 
în următoarea succesiune: Qp Co, bi, Ga, ba, Cie În conducţie simultană se 
află totdeauna un tiristor din grupul din stinga şi unul din grupul din 
dreapta (evident, de pe o fază diferită). De exemplu, în figura 29.10, 
conduc simultan tiristoarele a, şi bə. 

Tensiunea U4 la bornele motorului este egală cu tensiunea secundară 
între faze Uap=U—Uv, pînă în momentul cînd se dpi ele tiristorul c». 
Din acest moment tensiunea Us =Ua—U., fiind 
mai mare, curentul schimbă direcţia de drum, 
trecînd prin tiristoarele a, şi cə. Tensiunea Ua 
devine egală cu Ua. După aceea se aprinde ti- 
ristorul b, care preia curentul de la tiristorul 
a din aceeași grupă; tensiunea UA va fi egală 
cu Us, curentul închizîndu-se prin tiristoarele 
b, şi co ş.amd. 


29.5 INSTALAȚII DE REGLARE A TURAȚIEI 
PRIN PULSURI DE TENSIUNE DE LA O 
SURSĂ DE CURENT CONTINUU 


Această metodă de reglare a turaţiei motoa- 
relor de curent continuu se aplică în instalaţii Fig. 29.10. Sistem de acţio- 
denumite uneori Chopper şi ali 4 nare a unui motor de cu- 
A SREY, ppe ca se materializează rent continuu în dublă 
în acționările tramvaielor, troleibuzelor, în care punte trifazată: 
unica sursă este o baterie de elemente galvanice M — motor; i, — curent de 
sau baterie de acumulatoare. Schema electrică {AUS Jay Toy Tep Tay Toy e, 

TS = X e EA 3 , — tiristoare; U, Up 
permite și recuperarea energiei în perioadele tensiuni de alimentare. î, — 
de frinare, ceea ce permite mărirea performan- curent de alimentare; i, — cu- 


. rent de excitație; Tr — trans- 
telor el. formator. 
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29.6 INSTALAŢII PENTRU REGLAREA FĂRĂ PIERDERI 
A TURAŢIEI MOTOARELOR, ASINCRONE 


Reglarea fără pierderi a turaţiei motoarelor asincrone se poate realiza 
‚prin: 

— comanda tensiunii de alimentare a motorului prin tiristoare mon- 
tate antiparalel (montaj antiductor); 

— comanda frecvenței tensiunii de alimentare prin convertizor direct 
(cicloconvertor); 

— comanda simultană a tensiunii și frecvenței de alimentare prin 
convertizoare în circuit intermediar de curent continuu; 

— recuperarea energiei de alunecare, 


29.6.1. COMANDA TENSIUNII DE ALIMENTARE A MOTORULUI 
PRIN TIRISTOARE MONTATE ÎN PARALEL 
(MONTAJ ANTIDUCTOR) 


Schema de principiu a acestei metode este reprezentată în figura 
29.11. Pe două faze ale reţelei de alimentare sînt conectate în montaj 
antiparalel cîte două ansambluri de cîte două tiristoare. În semiperioada 
pozitivă a tensiunii pe fază a reţelei va conduce un tiristor din aceste 
ansambluri, iar în semiperioadă negativă, celălalt. Schema permite re= 
glarea turaţiei prin modificarea tensiunilor statorice de alimentare. 


29.6.2. COMANDA FRECVENȚEI TENSIUNII DE ALIMENTARE 
PRIN CONVERTIZOR DIRECT (CICLOCONVERTOR) 


Principiul funcționării cicloconvertorului monofazat reiese din schema 
din figura 29.12, 

Fundamentala tensiunii de la bornele sarcinii Z, are o frecvenţă de 
trei ori mai mică decît tensiunea de alimentare (cînd frecvența de ali- 
mentare este 50 Hz, la bornele sar- 
cinii frecvența este de 1 2/3 Hz). 

Există şi cicloconvertoare cu ali- 
mentare trifazată aşa cum se relevă 
în figura 29.13, racordate Ja rețea 
prin intermediul unui transformator 
A/A. Astfel de cicloconvertoare func- 
ționează în patru cadrană, fără cu- 
renţi de circulaţie. 


29.6.3. COMANDA SIMULTANĂ A TEN- 
SIUNII ȘI FRECVENȚEI DE ALIMEN- 
TARE CU CONVERTIZOARE CU 
CIRCUIT INTERMEDIAR DE CURENE 


CONTINUU 
Fig. 29.11. Sistem de comandă a unui 
motor asincron în montaj antiductor: Schema de principiu a unei insta- 
B; C— $ — ss : x 
2 bare de alimentare; mm — motor  jaţii pentru comanda simultană a tens 
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Fig. 29.12. Sistem de comandă Te 
a frecvenței de alimentare 
prin cicloconvertor: 
To Ta To Tg — tiristoare; Z, — 
impedanță de sarcină; Tr — trans- 
formator monofazat cu priză me- 
diană; U; — tensiune primară de 
alimentare a transformatorului Fr. 


Fig. 29.13. Sistem de comandă 
cu cicloconvertoare şi cu ali- 
mentare trifazată: 


Tr — transformator trifazat tri- 
unghi-stea:; Lp, Ly — bobine; Tu, 
To, Ta Tae Ta Te — tiristoare. 


siunii şi frecvenței de alimentare cu menţinerea constantă a raportului 
U,/f. este reprezentată în figura 29.14. 

În schemă, mutatorul u, funcţionează în regim de redresor, iar mu- 
tatorul us în regim de invertor. 


29.6.4. REGLAREA TURAȚIEI PRIN RECUPERAREA ENERGIEI 
DE ALUNECARE 


La acţionările care necesită puteri mari și foarte mari, într-un dome- 
niu redus de modificare a turaţiei, se utilizează, de regulă, motorul asin- 
cron, la care energia electromagnetică de alunecare, din circuitul rotoric, 
poate îi recuperată prin: 

— transformarea în energie mecanică ce se transmite apoi arborelui 
motorului asincron (recuperarea mecanică); 

— restituire în rețeaua de alimentare a motorului asincron (recupe- 
rare electromagnetică). 

În primul caz se utilizează așa-numita cascadă cu recuperare mecanică 
a energiei de alunecare sau cascadă KRAMER statică. 

În al doilea caz, se folosește cascada SCHERBIUS statică. 


29.7 INSTALAŢIA PENTRU REGLAREA CU PIERDERI 
A TURAŢIEI MOTOARELOR ASINCRONE 


În acţionările cu durată scurtă de funcţionare, pierderile suplimentare 
datorate metodelor 'de reglare a turaţiei, pot fi admise. Procedeul de bază 


Fig. 29.14. Sistem de comandă si- 

multană a tensiunii și frecvenţei 

de alimentare prin convertizoare 

cu circuit intermediar de curent 
continuu: 


M — transformator; m: — motor 
asincron trifazat; ui, uU — mutatoare. 
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aplicat în acest caz îl constituie utilizarea convertizoarelor de impulsuri 
care permite comanda prin impulsuri, respectiv variaţia rezistenței ob- 
ținută prin conectarea în paralel a unui rezistor și.a unui convertizor de 
impulsuri. 


29.8 TIPURI DE MUTATOARE FABRICATE ÎN ȚARĂ, 
UTILIZATE ÎN ACȚIONĂRILE ELECTRICE 


În ţara noastră, la întreprinderea „ELECTROTEHNICA“ — București 
se produc, pentru acţionări electrice, mai multe tipuri de mutatoare şi 
anume: 

— convertizoare de curent continuu în TA modulară tip CPT 
şi EPTR: 

— convertizoare cu tiristoare pentru acţionările principale ale maşini- 
lor-unelte tip CCTE (cu reglarea în patru cadrane) şi CCTS; 

— convertizoare trifazate pentru acționările avansurilor la maşini- 
unelte; 

— convertizoare cu tiristoare pentru diferite aplicaţii industriale; 

— invertoare monofazate, care transformă tensiunea continuă în ten- 
siune alternativă de mărime şi frecvenţă dorită; 

— convertizoare statice de frecvență pentru acţionarea grupelor de 
motoare asincrone trifazate; 

— redresoare cu stabilizare automată de tensiune pentru funcționa- 
rea în tampon și încărcarea bateriilor de acumulator; 

— instalaţii de redresare de mare putere pentru electrochimie și me- 
talurgie; 

— instalaţii de redresare pentru galvanizare. 

Seria de convertizoare de curent continuu. Din această serie se produc 
în ţară trei tipuri reprezentative de convertizoare (fig. 29.15, fig. 29.16, 
fig. 29.17). 

În figura 29.15 este reprezentată schema de principiu a convertizoare- 
lor nereversibile de tip CPT cu o punte redresoare care conţine un re- 
gulator (Reg. n) de turație (bucla exterioară) şi blocul de comandă pe 
grilă BCG. 

În figura 29.16 se prezintă 
schema de principiu a con- 
vertizoarelor reversibile de 
tip CPTR cu deplasarea im- 
pulsurilor care prevede două 
blocuri BCG care comandă 
cele două punți redresoare. 

În figura 29.17 se prezintă 
schema de principiu a con- 
vertizoarelor de tip CPTR, 
care funcționează cu curenţi 
de circulaţie. 


Fig. 29.15. Schema de principiu a unui conver- A TE 
tizor nereversibil: Toate convertizoarele din 
Reg n — regulator de turație; Reg I — regulator de figura 29.15, 29.16 şi 29.17 


curent; BCG — bloc de comândă pe grilă; Re — re- a Pi X a 
dresor comandat; M — motor; TG — tahogenerator. Sint realizate în construcție 
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Fig. 29.16. Schema de principiu a unui convertizor reversibil cu 
deplasarea impulsurilor: 


Reg n — regulator de turație; Reg I — regulator de curent; Reg U 
— regulator de tensiune; BCG — bioc de comandă pe grilă; Re — re- 
dresoare comandate; M — motor; TG — tahogenerator, 


modulară atît pe partea de forţă, cît şi pentru circuitele de alimentare, 
protecție şi măsură. 

Convertizoarele de putere de construcție modulară de tip CPT, CPTR 
sînt realizate pentru a acoperi trei game de curenți: 

— seria de mică putere, cu gama tensiunilor de alimentare de 220 V, 
380 V, 440 V, 475 V şi 660 V, avînd la ieşire curenți cuprinși în gama 
(170....520).4; 

— seria de medie putere, cu gama tensiunilor de alimentare de 220 V, 
380 V, 475 V, 825 V şi 900 V, avînd la ieșire curenţi cuprinşi în gama 
(870... 1550) A; 

— seria de mare putere, în gama tensiunilor de alimentare de 220 V, 
380 V, 475 V, 660 V, 825 V și 900 V, avînd la ieșire curenţi cuprinși în 
gama (1 400... 1500) A. 


Fig. 29.17. Schema de principiu a unui convertizor reversibil, cu curenți 
de circulaţie: 


Re — redresoare comandate; BCG — bloc de comandă pe grilă; Reg n — re- 
gulator de turație; Reg 1 — regulator de curent; M — motor; TG — tahogene- 
rator. à 
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Fig. 29.18. Schema de principiu a unui sistem de comandă pentru un 
motor de curent continuu destinat acționării mașinilor-unelte. 


CCTE, CMM — tipuri de convertizoare statice; BCG — blocuri de comandă pe grilă; 
TG — tahogenerator; Rec — redresoare comandate; Reg n — regulator de turație; 
Reg I — regulator de curent; Reg 1, — regulator curent de excitație. 


Bucla de reglare a curentului (Reg. I) asigură pentru toate tipurile de 
convertizoare de curent continuu un suprareglaj de 20%. 

Seria de convertizoare cu tiristoare pentru acţionările principale ale 
mașinilor-unelte. Aceste convertizoare sînt destinate acţionărilor princi- 
pale ale mașinilor-unelte cu motor de curent continuu cu excitație sepa- 
rată. În aceste acţionări, rolul convertizoarelor este de a alimenta indusul 
motorului de c.c. cu tensiune variabilă. 

Schema bloc a acţionării cu aceste convertizoare este reprezentată în 
figura -29.18. 

Convertizoarele CCTE (fig. 29.18) şi CCTS (fig. 29.19) corespund reco- 
mandărilor Comisiei Elecrotehnice Internaţionale (Publicaţia CEI 146). 
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Fig. 29.19. Schema de principiu a unui sistem de comandă pentru un 
motor de curent continuu destinat acţionării maşinilor-unelte: 


CCTS, CMMR — tipuri de convertizoare statice; BCG — blocuri de comandă pe 
grilă; TG — tahogenerator; Re — redresoare comandate; L — bobine; Reg n — 
regulator de turație; Reg I — regulator de curent. 
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Fig. 29.20. Convertizor static cu tiristoare pentru acționarea rever- 
sibilă a avansurilor la maşinile-unelte: 
UlU iy — transformator de alimentare; S — siguranțe ultrarapide; Te — 


transformator de curent; A-S — alimentare şi sincronizare; PR — potențio- 

metru dercferinţă; Rn — regulator de turație; Ry» R, — regulatoare de 

curent; CA, CA, — circuite de aprindere tiristoare; L4-P — logică ói pro- 

tecie; BF — bobine de filtrare; M — motor; Ex — excitație; TG — taho- 
generator đe curent continuu, 


În acest sens, electronica internațională este modulară, sub formă de 
blocuri introduse în sertare rabatabile cu cuple priză. Tensiunea conti- 
nuă de ieșire este variabilă de la circa 3,8 V la 380 V pentru utilizarea 
în patru cadrane (reversibil) sau la 440 V pentru utilizarea în schemă 
nereversibilă (fără frînare electrică recuperativă). 

Curenţii limită de durată ai convertizoarelor sînt: 170 A (pentru CCTS, 
la o putere nominală a motorului de 55 kW); 420 A (pentru CCTE, la o 
putere nominală a motorului de 117 kW); 630 A (pentru 630 A, la o pu- 
tere nominală a motorului 125... 185 kW). 


Seria de convertizoare statice cu tiristoare pentru diverse aplicații in- 
dustriale. Din această serie se realizează în țară, la întreprinderea 
ELECTROTEHNICA-București: 


3=380 v 


Fig. 29.21. Convertizor static cu tiristoare pentru acționarea re- 
versibilă a maşinilor-unelte: 


BR — bobină de rețea; S — siguranțe ultrarapide; Te — transformator de cu- 

rent: A+S — alimentare şi sincronizare; PR — potențiometru de referință; Rn 

— regulator de turație; Rp Ra — regulatoare de curent; CA1 CA: — circuite 

de aprindere tiristoare; L+P — logică şi protecţie; BF — bobine de filtrare; 
M — motor; Ex — excitație; TG — tahogenerator de curent continuu. 
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Fiz. 29.22. Convertizor static cu tiristoare pentru reglarea rever- 
sibilă a motoarelor de curent continuu: 


R, S, T — faze de alimentare; Tr — transformator; Rn — regulator de tura- 

ție; Ri — regulator de curent; DCG — dispozitiv de comandă pe grilă; I 

— tiristoare; M — motor de curent continuu; TG — tahogenerator; Te — 
transformator de curent, 


— convertizoare statice trifazate pentru acționări cu gamă largă de 
reglare a turaţiei tip CMTR, destinate acţionărilor electrice reversibile 
utilizate la avansurile mașinilor-unelte pentru poziționare, prelucrare 
liniară sau conturare (fig. 29.20 şi fig. 29.21); 

— convertizoare statice miniatură trifazate nereversibile tip CNT cu 
tiristoare destinate acţionărilor electrice reglabile de curent continuu de 
uz general (fig. 29.22); 
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Fig. 29.23. Convertizor static cu tiristoare pentru reglarea rever- 
sibilă a motoarelor de curent continuu și frinare recuperativă: 


Rn — regulator de turație; Ri — regulator de curent; DCG — dispozitiv 
de comandă pe grilă; T — tiristoare; Te — transformator de curent; M — 
motor de curent continuu; TG — tahogenerator; Tr — transformatoare. 
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Fig. 29.24. Sistem de comandă cu redresoare cu stabilizare auto- 
“mată de tensiune pentru funcţionarea în tampon şi încercarea 
bateriilor de acumulator: 


Tc — transformator de curent; Tr — transformator de putere; PC — punte 
trifazată de comandă; B — baterie; Bi; — bloc de sincronizare; PR — 
potențiometru de referință; BP — bloc de protecție; Ru — regulator de 
tensiune; Ri — regulator de curent; DCG — dispozitiv de comandă pe grilă. 


Li 

— convertizoare statice de tip CMMR destinate reglării reversibile a 
turaţiei motoarelor electrice de curent continuu cu frinare electrică re- 
cuperativă (fig. 29.23); 

— convertizoare statice miniatură monofazate nereversibile tip CMM 
pentru acţionări electrice reglabile de curent continuu de uz general; 

— convertizoare statice de frecvență pentru acţionarea motoarelor 
asincrone trifazate. 

Seria de redresoare cu stabilizare automată de tensiune pentru iuncțio- 
narea în tampon și încărcarea bateriilor de acumulatoare. Aceste redre- 
soare sînt destinate pentru funcţionarea în centrale și staţii electrice, cu 
scopul alimentării în curent continuu a unor consumatori. Ele funcţio- 
nează numai în. tampon cu o baterie de acumulatoare, asigurînd atît în- 
cărcarea permanentă a bateriei (în timpul funcţionării în tampon sau în 
rezervă), cît şi încărcarea ocazională. Schema bloc a acestor redresoare 
(seria de 110 V şi 220 V) este reprezentată în figura 29.24, iar schema de 
principiu este reprezentată în figura 29.25. 

Seria de redresoare de mare putere pentru electrochimie și metalurgie. 
Aceste redresoare produse de întreprinderea „ELECTROTEHNICA“-Bu- 
cureşti, pot redresa curenţi avînd intensitatea de (3—20) kA; puterile în 
curent continuu a redresoarelor sînt de ordinul (72 . ..900) kW. 

Echipamente de reglare a turaţiei motoarelor asincrone cu inele prin 
cascadă subsincronă. Aceste echipamente produse de întreprinderea 
„ELECTROTEHNICA“-București permit reglarea automată fără pierderi 
a turaţiei motoarelor asincrone cu inele. Reglajul se realizează intro- 
ducîndu-se o tensiune suplimentară în rotor prin intermediul unui con- 
vertizor static compus dintr-un invertor, cu tiristoare legate la reţea şi 
un redresor cu diode cu siliciu conectat în rotorul motorului, Instalaţia 
asigură reglarea turaţiei în limitele dorite şi limitarea curentului în sis- 
temul de acţionare. 

Avantajul acestui sistem de reglare constă în posibilitatea recuperării 
la reţea a energiei electrice din rotor. 
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Fig. 29.25. Schema de principiu a redresoarelor din seria 110 V şi 220 V: 


1 — voltmetru rețea; 2 — comutator voltmetric; 3 — siguranțe de intrare; 4 — contactor de alimentare; 5 — transformatoare de cu- 

rent; 6 — transtormator de forță; 7 — tiristoare de putere; 8 — diode de putere pentru protecţia tiristoarelor; 9 — siguranţe ultrara- 

pide pentru protecţia  tiristoarelor şi diodelor; 10 — bobina de filtrare; 11 — voltmetru pentru măsurarea tensiunii la ieşire; 12 — amper- 

metru pentru măsurarea curentului de ieşire; 13 — şunt pentru curentul de ieşire; 14 — şunt pentru curentul de baterie; 15 — blocul 
de comandă, reglare şi protecţie; 16 ampermetru pentru măsurareacurentului bateriei. 
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Fig. 29.26. Scheme bloc ale sistemului de reglare a turaţiei motorului 


asincron cu inele prin cascadă subsincronă: 


a — acţionare cu un singur motor asincron; b — acţionare cu două motoa- 
re asincrone; di, d; — contactoare; M — motor asincron cu inele; TR — 
transtormator de rețea sau bobine de reţea; R — reostat de pornire; a, üo 
— întrerupătoare automate; C, C; C, — contactoare tripolare; TG — 
tahogenerator; L — bobină de filtraj; BSP — bloc servopotențiometru pen- 
tru valoarea impusă de turație; Rn — regulator de turație; Ri — regulator 
de curent; CG — ansamblu blocuri de comandă pe grilă; Te — transfor- 
mator de curent; TS — transformator separator; A — ansamblu de module 
pentru alimentarea cu tensiune continuă a plăcilor electronice şi pentru 
sincronizarea cu reţeaua a impulsurilor de comandă pe grilă; PR — 
punte redresoare trifazată cu diode; PI — punte invertoare trifazată cu 
tiristoare; C — sarcina motorului. 


Fig. 29.27. Schema bloc a invertorului: 
Fi — filtru de intrare; T — tiristoare; F, — filtru de ieşire; BC — bloc de 


comandă; Ri — regulator de curent; Ru — regulator de tensiune; TT — 
traductor de tensiune. . 


Performanţele de regim staționar şi dinamic sînt echivalente cu acelea 
ale unei instalaţii de acţionare nereversibile cu tiristoare a unui motor 
de curent continuu, factorul de putere fiind însă mai scăzut. Acest dez- 
avantaj se poate înlătura utilizindu-se baterii de condensatoare statice 
în staţia de alimentare. 

Schema bloc a sistemului de reglare a turaţiei motorului asincron cu 
inele prin cascadă subsincronă cu tiristoare este reprezentată în figura 
29.26, a, b. 

Seria de invertoare monofazate. Aceste invertoare fabricate de între- 
prinderea „ELECTROTEHNICA“ — București, transformă tensiunea con- 
tinuă în tensiune alternativă de mărime și frecvență dorită. 

Schema bloc a invertoarelor este reprezentată în figura 29.27, în care 
F; este un filtru de intrare, iar Fẹ filtru de ieşire. Invertoarele asigură sta- 
bilizarea tensiunii alternative de ieșire la valoarea de 220 V +20⁄ şi sta- 
bilizarea frecvenţei de 50 Hz +10/. Ele pot avea două regimuri de func- 
tionare: permanent sau ca sursă de rezervă a rețelei. 


29.9. ÎNTREȚINEREA ȘI REPARAREA INSTALAŢIILOR 
INDUSTRIALE ECHIPATE CU MUTATOARE 


Avîndu-se în vedere concepţia şi construcția modulară a instalaţiilor in- 
dustriale cu mutatoare, aşa cum au fost prezentate, reiese că întreţinerea 
şi repararea lor revine la: 

— înlocuirea modulelor electronice defecte, operație posibilă prin aceea 
că aceste module constituie piesa de schimb și de rezervă asigurate de 
către întreprinderea producătoare de instalaţii electronice cu mutatoare; 

— întreținerea mecanică și ungerea în conformitate cu planurile de re- 
vizie reparaţie şi lubrifiere a părţilor mecanice ale instalaţiilor; 

— întreținerea şi repararea motoarelor electrice, transformatoarelor și 
aparatelor de comandă, măsură şi protecţie, de asemenea, conform planu- 
rilor de întreţinere și reparare întocmite în acest scop de către comparti- 
mentul mecano-energetic al întreprinderilor industriale. 
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CAPITOLUL 30 


RECOMANDĂRI DE PROTECȚIE A MUNCII ŞI TEHNICĂ 
A SECURITĂȚII LA INSTALAȚIILE ȘI ECHIPAMENTELE 
ELECTROMECANICE 


Normele de protecție a muncii cuprind norme de igienă a muncii și 
norme de tehnică a securităţii muncii. Ele se referă atit la lucrările ce 
se efectuează în cadrul operaţiilor procesului tehnologic, cît şi la condi- 
ţiile generale de lucru (încăperi, căi de acces etc.). 


30.1. PROBLEME GENERALE PRIVIND PROTECȚIA ÎMPOTRIVA 
ACCIDENTELOR DATORITE CURENTULUI ELECTRIC 


Măsurile de protecție împotriva accidentelor datorite curentului eleetric 
trebuie să prevină electrocutările prin atingerea directă sau indirectă, ar- 
surile, incendiile, exploziile și alte distrugeri care pot fi provocate de ar- 
cul electric. 

Electrocutarea se produce ca urmare a trecerii unui curent electric prin 
corpul omului. Electrocutarea poate avea diferite aspecte: zguduiri, co- 
moţii, pierderea temporară a auzului și vocii, oprirea inimii sau a respi- 
raţiei. Sistemul nervos este afectat în special prin influenţa negativă asu- 
pra aparatului respirator, avînd drept consecinţe încetarea respirației. 
Inima este influențată prin apariţia fenomenului de fibrilaţie (contractări 
și destinderi foarte rapide ale fibrelor mușchiului inimii), care duce în fi- 
nal la încetarea funcţionării ei. Factorii de care depinde acţiunea curen- 
tului electric asupra organismului sînt: intensitatea curentului, electric; 
durata acţiunii curentului asupra corpului omenesc; traseul curentului 
prin corp; frecvenţa curentului; starea psihică şi fiziologică a omului. 


Ca limite superioare ale curentului electrice nepericulos se consideră 
valorile de 10 mA (valoarea efectivă) curent alternativ la frecvența in- 
dustrială (50 Hz) şi 50 mA curent continuu. Timpul suficient pentru evi- 
tarea unei electrocutări grave se consideră sub 0,2 s. 


Pericolul de electrocutare crește considerabil cu durata de acţiune a cu- 
rentului. De- aceea, rapiditatea intervenţiei pentru scoaterea de sub ten- 
siune a persoanelor electrocutate prezintă o importanţă deosebită. 


Valoarea curentului care se stabilește prin corpul omenesc depinde de 
valoarea tensiunii la care este supus omul şi de valoarea rezistenţei elec- 
trice a corpului acestuia. Rezistenţa corpului omenesc depinde de starea 
lui; la o piele intactă şi uscată, rezistenţa corpului omenesc este 40 000— 
100 000 Q, putind ajunge la 500 000 Q. În stare de umezeală sau de leziuni 
ale pielii, rezistenţa scade pînă la 750—1 000 Q. 

Traseele cele mai periculoase de trecere a curentului electric prin cor- 
pul omenesc sînt cele prin inimă (circuitul mîna stingă — mîna dreaptă 
sau circuitul mînă-picior) şi prin locurile de mare sensibilitate nervoasă 
(cap, abdomen, torace etc.). 
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Frecvenţele cele mai periculoase din punctul de vedere al efectelor fi- 
ziologice ale curentului electric sînt cele cuprinse între 40 şi 60 Hz. Cu- 
renţii de frecvenţă foarte mare, peste 400 Hz nu sînt periculoși. 

S-a constatat că şocul electric (electrocutarea) este mult mai puternic 
dacă omul se află în stare de oboseală fizică sau nervoasă, ori este în stare 
de ebrietate. 


30.2. MĂSURI TEHNICE ȘI ORGANIZATORICE CU CARACTER 
GENERAL PENTRU ASIGURAREA PROTECȚIEI MUNCII ÎN 
INSTALAŢIILE ELECTRICE 


Pentru a se evita orice posibilitate de pericol, se iau următoarele mă- 
suri organizatorice şi tehnice: precizarea condițiilor în care urmează să se 
lucreze; pregătirea şi admiterea la lucru, supravegherea în timpul lucrări- 
lor; încheierea lucrărilor și repunerea în funcţiune a instalaţiilor. 

Cea mai utilizată măsură este aceea a precizării tuturor condiţiilor de 
pregătire a lucrărilor şi de execuție a lor, printr-un act scris. Acesta cu- 
prinde componenţa și calificarea echipei de lucru, instalaţiile în care tre- 
buie să se lucreze, data şi ora începerii şi terminării lucrărilor, ce lucrări 
trebuie executate și ce măsură de protecţie a muncii trebuie luate. 

După întocmirea actului se instruiește echipa şi se începe lucrul. 

Esenţial este întotdeauna respectarea unei discipline perfecte cu privire 
la modul de pregătire și de execuție a lucrărilor. 

Fazele principale sînt: 


— scoaterea din funcţiune a instalaţiilor respective, în care caz trebuie 
respectat principiul separării vizibile a instalaţiilor care rămîn în funcţie 
faţă de cele la care urmează a se lucra; 

— verificarea lipsei de tensiune, obligatorie în orice condiţii, cu ajuto- 
rul indicatoarelor de tensiune; 

— scurtcircuitarea instalaţiilor și legarea lor la pămînt. O instalaţie se 
poate considera ca fiind scoasă de sub tensiune, numai atunci cînd este 
scurtcircuitată și legată la pămînt cu toate fazele, barele sau conductoa- 
rele de care dispune; 

— delimitarea zonelor de lucru faţă de zonele protejate prin mijloacele 
de protecţie constînd în îngrădiri, împrejmuiri, semnalizări și utilizarea 
mijloacelor de protecţie cu rol de avertizare și semnalizare vizuală, cu 
scop de interdicţie, admitere, reamintire sau marcare a locurilor pericu- 
loase; 

— utilizarea mijloacelor de protecţie electroizolante sau de protecţie, co- 
respunzător operaţiilor care urmează a fi efectuate. Mijloacele de protecţie 
eiectroizolante au rolul de a evita contractul direct dintre persoana care 
acţionează și instalaţia electrică aflată sau considerată sub tensiune; 

— aceste mijloace de protecţie sînt: prăjinile izolante, cleștii electro- 
izolanți, cismele şi şoşonii electroizolanţi, platformele și covoraşele electro- 
izolante, mănușşile electroizolante, precum, şi sculele cu mînere izolante; 

— respectarea unei tehnologii de execuţie bine definită, asigură condi- 
tiile maxime pentru înlăturarea posibilităţilor de accidentare în timpul 
lucrului propriu-zis. 
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30.3. RECOMANDĂRI SPECIFICE DE PROTECŢIE A MUNCII 
SI PREVENIRE A INCENDIILOR LA LUCRĂRILE DE ÎNTREŢINERE 
ȘI REPARARE A UTILAJELOR ELECTROMECANICE 


30.3.1. PENTRU MAŞINI ELECTRICE 


Executarea lucrărilor de întreţinere şi reparaţie la mașinile electrice se 
va face, de regulă, cînd acestea sînt oprite. 

Înaintea executării oricăror lucrări de reparaţii la partea mecanică a 
unui motor electric sau la mecanismul acţionat de către acesta, se va opri 
motorul, se va realiza o separație de lucru vizibilă, care se va bloca, iar 
pe dispozitivul de acţionare (separator, întreruptor, heblu, automat etc.) 
se va monta un indicator de interzicere: „Nu închideţi! Se lucrează“. De 
asemenea, se vor lua măsuri pentru a se împiedica rotirea motorului pro- 
dusă de către mașina pe care acesta o acţionase (pompă, ventilator etc.). 
În acest scop se recomandă a se închide şi bloca vanele respective pe care 
se vor monta indicatoare de interzicere: „Nu închide! Se lucrează“. 

La motoarele electrice protejate numai prin siguranţe şi care nu au alte 
elemerte de separație în fața acestora, înainte de începerea lucrărilor se 
vor demonta aceste siguranțe și se vor monta în locul lor capace de si- 
guranţe, fără fuzibile, vopsite în roșu. În cazul în care locul de separare 
se găseşte în altă încăpere, în mod suplimentar se va deconecta cablul de 
alimentare de la bornele motorului şi se vor asigura conductoarele aces- 
tuia cu degetare de cauciuc sau se vor scurtcircuita. 

Ajustarea şi şlefuirea colectoarelor sau inelelor mașinilor electrice, 
schimbarea periilor uzate, se va executa numai de persoane calificate şi 
instruite special pentru aceste lucrări, avînd obligaţia utilizării ochelari- 
lor de protecţie şi mănușşilor electroizolante, atunci cînd mașina este în ro- 
taţie. 

În cazul cînd aceste operaţii sînt făcute de către femei, acestea trebuie 
să fie îmbrăcate în șalopete şi să aibă părul legat. 

Pentru remedierea incendiilor, în exploatare se vor controla periodic cu- 
rentul absorbit de motor și temperatura lagărelor, iar pentru motoarele 
mari se va controla temperatura aerului la intrare şi la ieșire, precum şi 
temperatura fierului și a cuprului înfășurărilor. 

La fiecare oprire a maşinilor cu colector și inele colectoare, acestea vor 
fi suflate cu aer comprimat uscat şi se vor şterge cu cîrpe pentru îndepăr- 
tarea prafului de cărbune şi a uleiului. 

În zona din jurul mașinilor electrice răcite cu hidrogen pe o distanță 
de minimum 5 m va fi strict interzisă folosirea flăcărilor deschide (su- 
dura, polizarea, aprinderea chibritului, fumatul). 

În cazul izbucnirii unui incendiu în motor sau dacă în timpul funcţio- 
„nării se observă încălzirea puternică a statorului sau a lagărelor, miros de 
ars, fum etc., motorul va fi deconectat de la reţea și la nevoie se vor uti- 
liza stingătoarele cu praf dielectric; nu se admite stingerea motoarelor cu 
jet compact de apă. 


30.3.2. PENTRU TRANSFORMATOARE ELECTRICE 


Nu este permisă intrarea în boxele transformatoarelor sau în interiorul 
îngrădirilor acestora a persoanelor străine de instalaţie, iar atunci cînd se 
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execută lucrări de reparaţii, transformatoarele vor fi scoase de sub ten- 
siune, iar dispozitivele de acţionare ale separatoarelor şi întreruptoarelor 
vor fi blocate în poziţia deschis. 

În timpul funcţionării transformatoarelor este interzisă cu desăvirșire 
urcarea persoanelor pe acestea. 

Pericolul de incendiu la transformatoare constă în aceea că uleiul se 
descompune la apariția unui arc electric, iar gazul rezultat în contact cu 
aerul, în proporţie de 8—400/,, este exploziv. 

În exploatare se vor controla periodic nivelul uleiului în conservator, 
starea de curăţenie şi etanșeitatea cuvei, starea instalaţiilor de ventilaţie 
(pompe de ulei, pompe de apă, ventilatoare de aer), precum şi tempera- 
tura uleiului în straturile superioare, care nu este admis să depășească 
95°C. 

În caz de scurgeri de ulei în afara căilor de evacuare a uleiului şi a pa- 
tului de balast special prevăzut, uleiul va fi acoperit cu nisip. 

Stingerea începuturilor de incendiu în apropierea sau la transformatoare 
se va face prin scoaterea transformatorului de sub tensiune și localizarea 
şi stingerea incendiului folosindu-se toate mijloacele de stingere din do- 
tare (stingătoare cu spumă chimică, apă pulverizată etc.). 


30.3.3. PENTRU ÎNTRERUPTOARE ELECTRICE 


Întreruptoarele electrice vor fi reparate numai după ce ele vor fi sepa- 
rate vizibil față de instalaţia sub tensiune, prin scoaterea siguranțelor de 
forță şi de comandă și prin deschiderea și blocarea separatelor în pozi- 
ţia deschis. 

Repararea şi revizia instalaţiilor montate pe cărucioare se va executa - 
numai cu căruciorul scos din celulă. 

Pe cheile de comandă, pe ventilele de comandă și pe robinetele de ad- 
misie a aerului comprimat se vor monta indicatoare de interzicere: „Nu 
deschide! Se lucrează“. 

În cazul lucrărilor pe linie (LEA sau LES), în celula de alimentare a 
acestora, se vor monta pe dispozitivele de acţionare ale separatorului de 
linie indicatoare de interzicere: „Nu închideți. Se lucrează pe linie“. În 
cazul liniilor care au posibilitatea de a fi alimentate din două sau mai 
multe celule, se vor asigura măsurile tehnice și organizatorice pentru evi- 
tarea punerii sub tensiune greșită sau întimplătoare a liniei, din toate 
aceste surse. 4 

Pericolul de incendiu la instalaţiile electrice de distribuţie îl constituie 
echipamentele care conţin ulei sau au izolația combustibilă. De aceea este 
interzisă funcţionarea acestora peste curentul maxim admisibil și în spe- 
cial dacă caracteristicile lor tehnice nu mai corespund condiţiilor de fune- 
ţionare în regim de scurtcircuit (Psc reală > Ps care poate apărea în instala- 
ție). 

Nivelul uleiului în întreruptoare se va menține în limitele prescrise. 

Pentru stingerea incendiilor în instalaţiile electrice de distribuţie, se vor 
folosi stingătoarele manuale cu CO,, cu praf şi CO;, iar pentru ulei, stin- 
gătoarele cu spumă. În prealabil se vor scoate de sub tensiune atît insta- 
laţia cuprinsă de incendiu, cît și instalaţiile vecine periclitate. 


* 
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30.3.4. PENTRU MAȘINI-UNELTE 


Toate transmisiile (roţi, dinţate, curele, lanţuri etc.) se vor proteja cu 
carcase metalice rezistente, turnate sau confecţionate din tablă, plasă de 
sîrmă şi materiale plastice rezistente la șoc. 

Maşinile-unelte aşchietoare vor fi prevăzute cu dispozitive de protecţie 
împotriva așchiilor (ecrane cu geam din sticlă securizată etc.). 

Înlăturarea aşchiilor de pe mașinile-unelte se va face cu ajutorul pe- 
riilor speciale sau cîrligelor. Înlăturarea așchiilor cu mîna este interzisă. 

La strunguri, universale și platourile de prindere trebuie să fie bine 
fixate pe axul principal şi asigurate împotriva deșurubării la inversarea 
sensului de rotaţie a axului principal. 

La maşinile de găurit și de alezat, burghiul sau alezorul, introdus în 
capul axului principal sau în mandrină, trebuie să fie centrat corect și 
bine fixat. Este interzisă  frînarea cu mîna a axului portmandrină sau 
portburghiu, la oprirea mașinii. Ţinerea piesei de prelucrat cu mîna este 
cu desăvirşire interzisă. 

Frezele trebuie să fie prevăzute cu apărători sau cu îngrădiri, în jurul 
mesei maşinii. Fixarea pieselor pe masa mașinii se va face cu ajutorul 
unor dispozitive speciale sau în menghine. 

La amplasarea rabotezelor și mașinilor șeping, se-va prevedea un spaţiu 
de trecere între cursa maximă a masei rabotezei, respectiv a berbecului 
maşinii-şeping şi altă zonă de lucru sau un perete, de cel puţin 700 m. 
Zona cursei maxime a mesei va fi prevăzută cu îngrădiri de protecţie. 

Mașinile de rectificat și polizoarele fixe trebuie să fie prevăzute cu 
ecrane de protecţie pentru protejarea muncitorilor împotriva particule- 
ior care se desprind în timpul prelucrării pieselor. Acţionarea maşinii de 
polizat nu trebuie să fie posibilă decît dacă ecranul respectiv se găsește 
în poziţia de lucru. 


În toate cazurile, efectuarea de lucrări de reparaţii la maşinile-unelte 
se va face numai după ce maşina a fost oprită, motoarele electrice de 
acţionare au fost scoase de sub tensiune, iar dispozitivele de acţionare au 
fost blocate pentru a nu se putea repune în funcţiune mașina pe perioada 
lucrărilor de reparaţie. 


30.3.5. PENTRU MAȘINI DE RIDICAT ŞI TRANSPORTAT 


Toate instalaţiile de ridicat vor fi exploatate în conformitate cu normele 
în vigoare ale Inspectoratului de Stat pentru Controlul Instalaţiilor de 
Ridicat (ISCIR). 

Este interzisă manipularea instalaţiilor de ridicat de către persoane ne- 
autorizate. 

Este interzisă circulaţia sau staționarea personalului sub sarcinile sus- 
pendate în instalaţiile și dispozitivele de ridicat. Sarcina maximă admisi- 
bilă se va afişa la locul de muncă, pe o tăbliță pe care se scrie cu litere 
de tipar şi cifre, avînd o înălțime de minimum 10 cm şi o lățime de mi- 
nimum 5 cm cu vopsea pe fond alb. 

Toate macaralele mobile vor fi prevăzute cu dispozitive acustice de 
semnalizare, acționate electric sau mecanic, în perfectă stare de funcţio- 
nare și corespunzind condiţiilor speciale de lucru. 

Se interzice balansarea greutăților prinse de cîrligul macaralei. 
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Se interzice categoric tîrîrea încărcătoarelo» cu ajutorul cîrligului me- 
canismului de ridicat. 

La terminarea sau întreruperea operaţiilor de lucru nu se permite ca 
sarcina să rămînă în poziție suspendată. 

Verificarea şi repararea instalaţiilor de ridicat și transportat se va face 
numai după ce s-a scos de sub tensiune instalaţia electrică de acţionare. 

Este interzis à se lucra cu macaralele și podurile rulante defecte. 

Nu se admite inădirea cablurilor purtătoare de sarcini. 

Pentru stingerea incendiilor, în cabina aparatelor de ridicat se va găsi 
un stingător și o lădiţă cu nisip. În caz de incendiu, nu se va acţiona decît 
după ce s-a întrerupt curentul electric. 

Se interzice depozitarea în cabină a materialelor inflamabile (benzină, 
motorină, petrol, ulei, cîrpe, scînduri etc.), care ar putea favoriza incen- 
diile. 


30.3.6. PENTRU POMPE, VENTILATOARE, COMPRESOARE 


În timpul funcţionării pompelor, ventilatoarelor şi compresoarelor, orga- 
nele exterioare în mişcare (curele, roţi dinţate, cuplaje etc.) vor avea 
montate apărători de protecţie. 

Este interzisă curățirea sau ungerea organelor exterioare în mișcare, 
precum și introducerea miinilor după apărătoarele de protecţie. 

Pentru ștergerea părților fixe ale mecanismelor rotative în funcţiune 
este interzisă înfășurarea pe miini sau pe degete a materialului de şter- 
gere. 

Persoanele care au în sarcina lor deservirea mecanismelor rotative, vor 
purta îmbrăcăminte strînsă pe corp, pentru a preîntîmpina eventualita- 
tea prinderii de către organele în mișcare. 

Este interzisă efectuarea de lucrări de întreţinere și reparații la meca- 
nismele rotative în timpul funcţionării acestora. 

Ungerea unui compresor în funcţiune este permisă numai cînd la acesta 
există dispozitive care asigură complet protecţia executantului. 

Pentru prevenirea incendiilor la pompe, ventilatoare şi compresoare se 
va asigura ungerea şi răcirea corespunzătoare a lagărelor acestor agre- 
gate. Totodată, se va menţine o curăţenie exemplară, iar scurgerile de 
ulei vor fi înlăturate de îndată ce ele apar. 


30.3.7. PENTRU REDRESOARE ELECTRICE 


Prin măsurile de tehnica securităţii muncii care trebuie să 'se ia pen- 
tru lucrul în instalaţiile cu redresoare, se urmărește evitarea accidentelor 
prin  electrocutare şi a îmbolnăvirilor profesionale prin intoxicarea cu 
mercur (la redresoarele cu mercur). 

În încăperile în care se află aparate sau dispozitive care conţin mercur 
sau în care se execută lucrări cu mercur trebuie să se facă analiza aeru- 
lui cel puţin de două ori pe an (una în timpul verii) pentru a se cunoaște 
dacă aerul conţine vapori de mercur. 

Este interzis categoric muncitorilor care execută lucrări cu mercur să 
ia mercurul cu mîna sau să provoace diferențe de presiuni în aparate prin 
aspiraţia sau suflarea aerului cu gura. 
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Muncitorii care execută lucrări cu mercur trebuie să fie supuşi exa- 
menului medical cel puţin o dată la trei luni. 

Toate încăperile în care se execută operaţii cu mercur trebuie să fie 
prevăzute cu o instalaţie de ventilaţie și nișă. 


30.3.8. PENTRU ACUMULATOARE ELECTRICE 


Lucrările la bateriile de acumulatoare se execută de către personal 
special pregătit. 

Echipamentul de protecţie pentru deservirea acumulatoarelor se com- 
pune din: costume de postav (lînă); şorţ de cauciuc; mănuși de cauciuc; 
cisme sau galoşi de cauciuc; ochelari de protecţie; mască de protecţie. 

Repararea electrolitului (acid sulfuric) se face prin turnarea acidului cu 
căni de sticlă de 1,5—2 litri în vasul cu apă distilată. Nu se va turna 
niciodată apă peste acid la prepararea electrolitului. 

În timpul lucrului cu plăcile de plumb, precum şi în timpul formării 
bateriei sau a elementelor separate, purtarea măștii este obligatorie. 

Lucrările la o baterie de acumulatoare care necesită folosirea flăcării 
pentru lipirea plăcilor nu vor începe mai devreme de două ore după ter- 
minarea încercării sau a regimului de descărcare din ciclul încărcare-des- 
cărcare a bateriilor tampon. 

Pentru prevenirea incendiilor pe ușile camerelor de acumulatoare se 
pune un indicator de securitate conform STAS 297/1-80: „Nu intraţi cu 
foc!“, în interiorul camerelor de acumulatoare se prevăd inscripţii con- 
form STAS 297/2-80: „Fumatul şi focul strict interzise, pericol de explo- 
zie!“. Cu ocazia încărcărilor se va evita depăşirea tensiunii de 2,7 V/ele- 
ment, la care începe degajarea intensă de gaze. Ventilaţia mecanică tre- 
buie să fie în funcţiune pe toată perioada încărcării și încă la cel puţin 
1,5 ore după terminarea acesteia, 

Corpurile de încălzit din camerele de acumulatoare nu vor fi incan- 
descente, nu vor produce scîntei şi nu vor avea temperaturi proprii mai 
mari de 200*C. 


30.3.9. PENTRU INSTALAȚIILE DE AMELIORARE 
A FACTORULUI DE PUTERE (cos q) 


Compensatoarele aflate în turație, chiar dezexcitate, trebuie conside- 
rate ca fiind sub tensiune. Se interzice stingerea sau executarea lucrări- 
lor în circuitele compensatorului aflat în turație, cu excepţia măsurători- 
lor şi încercărilor. 

Înainte de efectuarea oricăror lucrări de condensatoarele statice, bor- 
nele acestora se vor descărca de sarcină electrică printr-o legătură con- 
ductoare la pămînt. 


30.3.10. PENTRU CABLURI ELECTRICE 


La lucrările de reparaţii ale cablurilor aflate în exploatare, inclusiv la 
lucrările de reparaţii ale manșoanelor și cutiilor terminale ale acestor ca- 
bluri, se vor respecta următoarele: 

— cablul trebuie să fie identificat pe traseu, la locul lucrării; 

— verificarea lipsei de tensiune, chiar în punctul de lucru; 
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—.tăierea cablurilor se execută cu un ferăstrău metalic legat la pă- 
mînt, iar executantul se va așeza pe un covoraș de cauciuc şi va purta 
cisme electroizolante, mănuși de cauciuc electroizolante şi ochelari de 
protecţie; 

— persoanele care efectuează turnarea masei izolante pentru manșoane 
sau cutiile terminale, precum și încălzirea, manevrarea și transportul 
vasului cu aliaj de lipit şi persoanele care execută lipirea, vor purta mă- 
nuși din pînză de cort şi ochelari de protecție. 

Principalele cauze ale incendiilor în gospodăriile de cabluri sînt: de- 
fecte interioare ale cablurilor, supraîncălzirea acestora, căderi peste ca- 
bluri ale materialelor incandescente, apropierea de surse exterioare de 
căldură etc. Toate cablurile normale se consideră combustibile. 

La efectuarea lucrărilor cu flacără deschisă în apropierea cablurilor, se 
vor lua măsuri pentru protejarea acestora contra efectului flăcărilor, ar- 
cului sau al particulelor incandescente și'a transmiterii de căldură, avind 
la îndemînă mijloace pentru stingerea incendiilor. Atît la locul de lucru, 
cît şi în interiorul clădirilor, tunelurilor și puțurilor de cabluri este obli- 
gatorie păstrarea curăţeniei exemplare. 

Pentru stingerea incendiilor în gospodăriile de cabluri se va folosi in- 
stalaţia fixă de apă pulverizată, stingătoarele portabile cu bioxid de car- 
bon şi praf, zăpadă carbonică sau alte substanţe dielectrice, ca nisip etc. 
Intervenţia rapidă este deosebit de importantă. Cablurile pentru care 
există pericolul de a fi cuprinse de incendiu vor fi scoase de sub tensiune. 
Pentru a intra în poduri de cabluri cuprinse de incendiu, se vor utiliza 
măști de gaze și aparate autonome de respirat, iar dacă mai sînt cabluri 
care nu au fost scoase de sub tensiune, se vor utiliza mănuși şi cizme 
electroizolante; de asemenea, este indicat a se purta și costume din ţesă- 
tură de asbest. 


30.3.11. PENTRU CUPTOARE DE TRATAMENTE TERMICE 


Cuptoarele vor fi prevăzute cu dispozitive de protecţie contra radiații- 
lor termice (perdele umede): perdele de apă, uși răcite cu apă, cu dușuri 
"de aer, paravane etc. 

La cuptoarele electrice se vor lua măsuri de protecţie împotriva elec- 
trocutărilor; órice defecțiune electrică se va remedia imediat numai de 
către electricianul de serviciu. 

Cuptoarele electrice de tratament termic vor fi prevăzute cu întrerup- 
toare care să taie alimentarea cu energie electrică, în momentul deschi- 
derii ușii cuptorului respectiv. 

Muncitorii care lucrează manual la cuptoare trebuie să folosească clești 
suficient de lungi și mănuși ignifuge, pentru evitarea arsurilor în con- 
tact cu piesele calde. De asemenea, trebuie să poarte ochelari de protec- 
ție, precum și întregul echipament de protecţie prevăzut în normativul 
în vigoare. 
`. Muncitorilor, care sînt expuși riscurilor de intoxicare lentă, li se vor 
acorda alimentaţii de protecţie, conform normativului în vigoare, iar ce- 
lor expuși temperaturilor înalte, li se va acorda apă carbogazoasă sărată. 

Păstrarea şi consumarea alimentelor, fumatul etc. sînt strict” interzise 
în atelierele de tratament termic. 

Atelierele de tratament termic vor fi prevăzute cu utilajul și materia- 
lele necesare stingerii incendiilor, corespunzătoare caracteristicilor sub- 
stanțelor care se utilizează. 
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ANEXA 


VERIFICAREA CARACTERISTICILOR TRANZISTOARELOR 
ŞI MĂSURAREA PARAMETRILOR ACESTORA 


A.1. CONSIDERAŢII GENERALE 


Performanţele dispozitivelor şi aparatelor cu tranzistoare, care fac par- 
te din componenţa echipamentelor și instalaţiilor electromecanice, din sis- 
temele de comandă, semnalizare și telemăsurări ale acestora, depind în 
mare măsură de caracteristicile funcţionale și de parametrii tranzistoa- 
relor, 

De aceea se impune cunoaşterea și verificarea periodică, prin măsu- 
rări, a caracteristicilor şi parametrilor funcționali ai tranzistoarelor, de- 
pendenţi atit de frecvenţă, cît şi de regimul termic al echipamentelor 
electromecanice și a mediului ambiant. 

Tranzistorul poate fi reprezentat printr-un cuadripol liniar activ în ca- 
re intrarea și ieșirea au o bornă comună (fig. A.1). 

Între cele patru mărimi electrice ale cuadripolului de curent alterna- 
tiv Us, În» Us şi ip există relaţii bine determinate, exprimate prin ecuaţiile 
de funcţionare ale acestuia. În acest context se cunosc șase moduri posibi- 
le de alegere a variabilelor independente, cărora le corespund șase sis- 
teme diferite de ecuaţii, fiecare sistem fiind caracterizat prin patru para- 
metri cunoscuți sub denumirea de parametri de cuadripol. Dintre aceste 
sisteme cel mai utilizat este sistemul cu parametri hibrizi (h) și anume: 
Mihu ti -+- haz lo; | (A.1) 
în hai în + hoo i 


iar în domeniul frecvenţelor înalte se utilizează sistemul de ecuații cu 
parametrii în y și anume: 


A Ü i : MA Ice Dis 
UV Var Ya d (A.2) Í Coodripol S 
io—Y z] U, +H Yoo În “| Saaste ies 
P i i 4 | 
Parametrii de cuadripol ai tranzistoarelor de- | | 4 
O 


pind de temperatură şi de punctul static de 
funcţionare. În general ei variază cu frecvenţa, Fig. A.1. Schema echiva- 


fiind mărimi complexe. lentă a unui tranzistor re- 
L A ZA 3 prezentată printr-un cua- 
a frecvenţe joase parametrii tranzistoarelor dripol: 


pot fi considerați ca mărimi reale, independente u, „d, g, tensiunile de intrare 
= şi ieşire; i, i — curenţii de 
de frecvenţă. intrare şi de ieșire. 
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Spre deosebire de parametrii naturali, parametrii de cuadripol depind 
de conexiunea în care este montat tranzistorul. 

Între parametrii h şi y există un ansamblu de corespondențe aşa cum 
se arată în tabelul A.1. 

Parametrii de cuadripol ai unui tranzistor, determinaţi prin măsurări 
sau din caracteristicile statice, pentru o anumită conexiune, pot fi luaţi 
ca bază pentru determinarea prin calcul a parametrilor în celelalte co- 
nexiuni. În acest sens, în tabelul A.2, se dau relaţii de trecere între pa- 
rametrii h (cei mai curent folosiţi în joasă frecvenţă) în conexiunile EC 
şi BC (de asemenea cele mai larg utilizate şi valori tipice pentru aceşti 
parametri. 

Parametrii h au următoarele semnificaţii: 


Pma — reprezintă impedanța de intrare cu ieşirea în scurt- 
i [u= circuit; - 
SR — reprezintă factorul de transfer invers, în tensiune cu 
12 a lii=0 intrarea în gol (factor de reacție inversă); 
pia] — reprezintă factor de transfer direct în curent, cu ieși- 
21. a : : sp: . > a 
21 a |us=0 rea în scurtcircuit (amplificarea directă în curent); 
i Arie < P ; = 
h= — A T reprezintă admitanța de ieșire cu intrarea în gol. 
ua | 4 = 


Deci parametrii hibrizi h sînt diferiți din punct de vedere funcțional ei 
determinîndu-se atît prin măsurări în scurtcircuit cît şi prin măsurări în 
gol. 

În conexiunile BC şi EC, parametrul h», se notează și cu alte simboluri 
astiel: 

ie 
= — =Q.’ ho pa mil u, A.3 
hop i, x; 21 e i ( ) 

Parametrii dinamici « şi R sînt aproximativ egali cu parametrii statici 
sau de semnal mare g&o şi Bọ calculabili cu relaţiile: 


Ta ? Te 
its ȘI h= (A.4) 


În acord cu cele susmenționate se vor prezenta în continuare metode 
de măsurare și verificare a tranzistoarelor, ca parte integrantă a unor lu- 
crări tehnologice ce trebuie efectuate cu 
ocazia reparațiilor și reviziilor instalațiilor 
şi utilajelor electromecanice. 


A.2. MĂSURAREA AMPLIFICĂRII 
ÎN SCURTCIRCUIT 


Schema de măsurare utilizată este indi- 
cată în figura A.2. Schema este alimentată 
de un generator GS, conectat în montaj 
prin transformator al Tr, cu raportul de Fig. A.2. Schema de măsurare a 


transformare 1 : 1. Cu un voltmetru con- pl E isaac 
: x > : : GS — generator de semnal; Tr — 

venabil, se măsoară tensiunea Up și ui. transformator; T — tranzistor. 
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Luîndu-se rezistențele R, și Rə egale, 
atunci tensiunile ug şi u, se pot deter- 
mina cu relaţiile: 


Uo=Ri" ie; U=Raie (4.9) 


Dacă impedanţa în circuitul colecto- 
rului este suficient de mică atunci para- 
metrul dinamic se determină cu relaţia 
(4.3). 


Fig. A.3. Schema de măsurare a pa- Condiţiile necesare pentru măsurarea 
rametrului f: amplificării în scurtcircuit sînt următoa- 
GS — generator de semnal; Tr — trans- 4 
formator; T — tranzistor. rele: 


Xr DTe Tb (1—a) 
Xr > (RI+X2)! (4.6) 
Te > (Ri+r Xa): 
în care: 
` a=ifie conform relaţiei (A.3); 
Ari» Xz sînt rezistențele bobinelor L; şi Lə 


A.3. MĂSURAREA PARAMETRULUI ß 


Parametrul ß, reprezintă amplificarea în curent cu relaţia î,/iz, iar pen- 
tru măsurarea lui se utilizează montajul prezentat în figura A.3. 

În acest scop, tensiunea la ieșire se măsoară la una dintre cele trei 
prize prevăzute pe Ri- 

Din calcul reiese că: 


Be mm PA pdl (A.7) 


iy Ru U 


Pentru ca măsurarea să fie fidelă se impune respectarea următoarelor 
condiţii; 
Te 
1-a (A.8) 
Xr > (Rit Xa) (T—Tm) 
A.4. MĂSURAREA 


PARAMETRULUI a 
DE TĂIERE 


Xr >T -+ 


Coeficientul de amplificare « a 
curentului în scurtcircuit, variază 
cu frecvența. În acest context, coe- 
ficientul de tăiere corespunde 
acelei valori a acestuia, cînd scade 
la 0,707 din valoarea pe care o are 
la joasă frecvență. 

Fig. A.4. Schema de măsurare a parame- Schema de princpiu pentru mă- 
trului a de tăiere: surarea parametrului de tăiere 


GS — generator: de PENN Pur: tanase: este prezentată în figura A£. 
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Comutatoarele S sînt cuplate. Toate comutatoarele fiind pe poziţia de 
jos, conform metodei de măsurare, se aduce tranzistorul în punctul de 
funcţionare dorit şi se măsoară tensiunea u; cu un voltmetru electronic 
de curent alternativ. Apoi cu un oscilograf catodic se observă forma 
undei. Se trec, după aceea, comutatoarele S pe poziţia de sus, în care 
tranzistorul se înlocuieşte cu rezistorul R3. Se reglează R; pentru ca, 
la bornele rezistorului R», tensiunea să fie de cca 100 mV. Se trece apoi 
S pe poziţia de jos şi se citeşte din nou tensiunea la voltmetru elec- 
tronic. Indicaţia voltmetrului este proporţională cu a. 


Se variază, după aceea, frecvența de funcționare a generatorului GS, 
pînă cînd se ajunge la frecvenţa la care scade cu 0,707 din valoarea ini- 
țială. Această frecvență corespunde frecvenţei care o dă valoarea coe- 
ficientului « de tăiere. 


A.5. MĂSURAREA PARAMETRULUI hi 


Conform definiţiei, parametrul hibrid kı, reprezintă impedanţa de 
intrare cu ieșirea în scurtcircuit, adică: 


u 
hy= ~ 
ET u>=—0 


(A.9) 


Schemele de principiu ale montajelor utilizate pentru măsurarea aces- 
tui parametru sînt indicate în figura A.5,a în cazul conexiunii BC şi 
în figura A.5, b, în cazul conexiunii EC. 


Condiţia de scurtcircuit la ieşire se realizează prin intermediul con- 
densatorului C, a cărui restanţă trebuie să fie mult mai mică decît im- 
pedanţa de ieșire a tranzistorului T. Pentru efectuarea măsurării, în 
circuitul de intrare se injectează un curent cunoscut î, şi cu ajutorul 
voltmetrului electronic V adică rezistenţa internă R, se măsoară tensiu- 
nea u, Schemele de montaj din figurile A.5,a şi b conţin, de asemenea, 
circuit de curent continuu pentru fixarea polarizărilor. 

În montajul BC, rezistența de intrare fiind de ordinul zecilor de ohmi 
condițiile sînt facil de realizat. 

În montajul EC, emitorul este pus la masă, din punct de vedere alter- 
nativ, prin condensatorul C, a cărei reactanță este mult mai mică decît 
rezistența emitorului fe iar baza este polarizată din punct de vedere 
continuu prin intermediul unui circuit rezonant derivație, cu factor de 
calitate ridicat. Acest curent este acordat pe frecvența de funcţionare a 
generatorului GS şi posedă la rezonanta o impedanţă (Zp=QoL) mult 
mai mare decît hu, care este de ordinul megohmilor. Întreruptorul K se 


Fig. A.5. Schema de mă- 
surare a parametrului 
hu: 

a, b .— variante ale sche- 
mei de măsurare; GS — 
generator de semnal; V — 
voltmetru electronic; T — 

tranzistoare. o b 


deschide numai în momentul efectuării măsurătorilor, în restul timpului 
el fiind închis, pentru a împiedica astfel încărcarea condensatorului C, 
de la tensiunea Ur, în cazul cînd tranzistorul se află în soclu. s 

Pentru a se asigura o precizie corespunzătoare a măsurării, este ne- 
cesar ca ansamblul rezistenţelor Rg, R, şi R, (fig. A.5,a) şi Re Re Rp 
(fig. A.5, b) să aibă o rezistenţă mult mai mare decît rezistenţa de intrare 
a tranzistorului T, care este conectat în paralel. 


A.6. MĂSURAREA PARAMETRULUI h,2 


Conform definiţiei, parametrul hibrid h,» reprezintă factorul de trans- 
fer invers, în tensiune cu intrarea în gol, adică: 


u, 
h= a RES e (A.10) 

Schemele de principiu ale montajelor utilizate pentru măsurarea aces- 
tui parametru, sînt indicate în figura A.6,a pentru conexiunea BC şi în 
figura A.6, b pentru conexiunea EC. 

În cazul conexiunii EC (fig. A.6,b) este necesară introducerea unui 
curent rezonant la intrare (R,L,C,) care la rezonanță posedă o rezis- 
tență Rp şi a unui condensator C cu întreruptor, în circuitul emitorului. 

Rezistența rezultantă a grupului R» R, în cazul conexiunii BC (fig. 
A.6,a) și a grupului R. Rp în cazul conexiunii EC (fig. A.6, b), este 
necesar să fie mult mai mare decît rezistența de intrare a tranzisto- 
rului T. : 

Pentru evitarea influenței directe între ieşire şi intrare se impune 
ecranarea circuitului colectorului față de circuitul emitorului. 


A.7. MĂSURAREA PARAMETRULUI h»; 


Conform definiţiei, parametrul k», reprezintă factorul de transfer di- 
rect în curent cu ieşirea în scurtcircuit adică amplificarea directă în 
curent cu relația 


(A.11) 


Fig. A.6. Schema de măsurare a parametrului hs: 


a, b — variante ale schemei de măsurare; V,, V, — voltmetre elec- 
tronice; Tr — transformatoare; T — tranzistoare. 
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Fig. A.7. Schema de măsurare a parametrului ha: 


a, b — variante ale schemei de măsurare; GS — generator de sem- 
nal; V — voltmetru electronic; T — tranzistoare. 


Schemele de principiu ale montajelor utilizate pentru măsurarea aces- 
tui parametru sînt prezentate în figura A.7,a pentru conexiunea BC şi 
în figura A.7, b pentru conexiunea EC. : 

În scopul realizării condiţiei de scurtcircuit la ieșire rezistența R, este 
necesar să posede o valoare de circa (50... 100) Q, mult mai mică decît 
impedanţa de ieșire a tranzistorului T, iar reactanţa condensatorului C 
trebuie să fie mult mai mică în comparaţie cu rezistenţa R,. 

Curentul î, se măsoară scurteircuitind tranzistorul T și măsurînd ten- 
siunea us; rezultă à 


> 


= 2. (A.12) 


Circuitul de alimentare de curent continuu se realizează în aceleaşi 
condiţii ca în schemele de montaj precedente. 

Măsurarea parametrului h este dificilă la tranzistoarele cu conexiune 
BC, întrucît valoarea parametrului respectiv este foarte aproape de uni- 
tate, iar 


i> aZ ti, (A.13) 


De aceea se preferă să se determine expresia 1-+ ha, Mmăsurîndu-se cu- 
renții îe și i, cu ajutorul schemei de montaj din figura A.8. 


Conform schemei din figura A.8, se poate scrie că: 


E Aa E i 
1 hol Lt =, (A.14) 
ie le le 
Injectîndu-se curentul ie, se poate mă- 3 
sura curentul ip, cu relația la: T 
A Us A 15 EA < | 
lpm — s» k 5 ga'i | 
& R, ( ) EO | | | 
A gri) 3 : | -N 
Pentru asigurarea preciziei de măsu- | Zgliii [ks 2, de, = 
rare se impune realizarea următoarelor | 'g | | Y Pij 
condiții Zaal | | | 
Zz i P ni n S XR alm aa 
apti g 
| Z +Z > hat Rs; (4.16) Fig. A.8. Schema de măsurare a cu- 
Pg renţilor de emitor și bază ai unui 
|Zpl Ra tranzistor: 
GS — al de semnal; T — tranzis- 
OC X) hoo. pia e Vz — voltmetru. 
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Fă Fig. A.9. Schema de măsu- 


ue: rare a parametrului hos: 
. p | ò a, b — variante ale schemei de 
T T b £j | f| ~ măsurare; T — tranzistoare; 
CLL, | X Tr — transformatoare; V, 


Va — voltmetre. 7 


În baza tranzistorului T se conectează în paralel cu R, un circuit 
(L—C) derivație, care la frecvența de funcționare posedă o impedanță 
ridicată iar în curent continuu are o rezistență mică R. 

Măsurarea parametrului kə în cazul tranzistoarelor în conexiune EC 
se face utilizindu-se un voltmetru care trebuie să măsoare tensiuni mici: 
la un curent continuu, în circuitul selectorului de 1 mA, curentul alter- 
nativ care trece prin rezistenţa R, de 50 Q, poate să fie de 0,1 mA. În 
astfel de condiţii, voltmeirul V», trebuie să măsoare o tensiune de 5 mV. 

Pentru măsurarea curentului î,, cînd tranzistorul T este scurtcircuitat, 
rezultă că: ho22105, 4=~107 A iar w=5 uV. 


A.8. MĂSURAREA PARAMETRULUI h» 


Conform definiției, parametrul kə reprezintă admitanța de ieşire cu 
intrarea în gol, adică 


i 
ha= Z 
lla 


; A.17 
la ( ) 

Schemele de principiu pentru determinarea acestui parametru sînt 
indicate în figura A.9, a,b. Conform schemeldr, la bornele de ieșire se 
aplică un semnal us şi se măsoară curentul i», prin căderea de tensiune 
la bornele rezistenței cunoscute R,. Astfel se obține 


E (A.18) 


= 


Condiţia de funcţionare în gol la intrare se obţine cu ajutorul unui 
circuit acordat (R, Lu, Cı), care are o rezistență mică în curent con- 
tinuu. 

Circuitele de intrare şi de ieşire se ecranează, pentru a se elimina in- 
fluenţa cuplajelor parazite. 


A.9. MĂSURAREA REZISTENȚEI BAZEI 


Rezistenţa de intrare a bazei, pe care o notăm cu ru, se poate măsura 
cu ajutorul schemelor de montaj din figura A.10 (cu puntea, conform 
iig. A.10, a, sau cu două voltmetre, conform fig. A.10, b). 
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Fig. A.10. Schema de măsurare a rezistenţei bazei: 


a, b — variante ale schemei de măsurare; T — tranzistoare; 
Vu Va — voitmetre. 


Tranzistoarele T, în cele două montaje sînt în conexiune BC iar ieşi- 
rea este în scurtcircuit, din punct de vedere alternativ. 

La © frecvenţă de aproximativ cinci ori mai mare decît frecvența fi 
valoarea impedanţei de intrare este foarte apropiată de Tgp. 


În schema cu două voltmetre electronice se poate scrie că: 


RU 
T»= S3 == Ris = RI >, 
i Uz—Ug U; 


(A.19) 


dacă 
Ug > Up. (A.20) 


Inductanța L (fig. A.10, b) compensează capacitățile parazite ale sche- 
mei de montaj. 

Metoda cu două voltmetre este mai indicată pentru măsurări indus- 
triale, de control curent. 

Valoarea rezistenței rp, este de ordinul zecilor de ohmi, variind în 
funcţie de curentul emitor ig. 

Cele trei elemente de intrare ale circuitului echivalent în a adică (lia 
Cu, e ŞI Tsa, se pot măsura cu ajutorul schemei simetrice de montaj din 
figura A.11, 

Circuitul de ieșire fiind scurteircuitat din punct de vedere al curen- 
tului alternativ, schema echivalentă a tranzistorului T se poate repre- 
zenta ca în figura A.12. 


' 
fbb 
fbe Cbe 
Ce SED EET at PPE | 
Fig. A.11. Schema de măsurare a Fig. A.12. Schema e- 
rezistenței bazei cu ajutorul unei chivalentă a tranzis- 
scheme simetrice: torului cu punerea în 
A — ampermetru; T — tranzistor; DC — evidenţă a rezistenţei 
osciloscop catodic. bazei: 


Toy, — rezistența bazei, 


Fig. A.13. Schema de măsurare a rezistenţei de reacţie a bazei: 


a, b — variante ale schemei de măsurare; T — tranzistoare; A — am- 
permetru; Vi, Vz — voltmetre, 


În acest caz, se ajustează succesiv elementele R, R, şi C pînă cînd 
semnalul la ieşirea amplificatorului diferențial devine nul. În acest caz: 


RT; R= = Tye; C= Cret Cwe (4.21) 


A.10. MĂSURAREA REZISTENȚEI DE REACȚIE A BAZEI 


Măsurarea rezistenței de reacție a bazei rm se face la frecvențe înalte, 
injectîndu-se o tensiune în circuitul de colector al tranzistorului. În acest 
caz, în circuitul emitorului apare o tensiune de reacție proporțională 
cu Tbb. 

Măsurarea se efectuează în montajul cu bază comună, avînd emitorul 
în gol din punct de vedere alternativ. Schemele de măsurare aplicate 
sînt reprezentate în figura A.13, a, b. 

În figura A.11,a, tensiunile u, și u proporționale cu Rpg și Tp se ci- 
tese pe pozițiile 1 şi 2 ale comutatorului K. În acest sens, rezistența de 
reacție a bazei este: 


Top = Rp =: (A.22) 

u 

În figura A.11,b, elementele de circuit C, Ri, re şi C, formează o 

punte, în care C, reprezintă capacitatea colector-bază. Rezistenţa Rə se 

scurtcircuitează cu ajutorul comutatorului K, pe poziția închis. Se echi- 

librează la valoarea C, a condensatorului variabil C, rezultînd relația 
de echilibru: 


CR =Ce" Tr. (A.23) 
Introducindu-se apoi rezistența R, în circuit, prin deschiderea comu- 


` tatorului K, se obţine echilibrul punţii pentru valoarea C, a condensa- 
torului variabil C, cu relația: 


CoRı=(Ro+ rpo) Ce. (4.24) 

Din relaţia (A.24) rezultă valoarea rpp’ cu expresia: 
— OR, = 
Toy = SET (A.25) 


—”—_—— 


Fig. A.14 Schema de măsurare 
a capacităţii bază-colector: 
g, b — variante ale schemei de 
măsurare; GS — generator de 
semnal; T — tranzistoare; Tr — 
transformator, 


A.11. MĂSURAREA CAPACITĂȚII BAZĂ-COLECTOR 


Măsurarea capacității bază-colector Cy. trebuie să se realizeze la o 
frecvenţă suficient de joasă pentru ca rezistența rpp să fie neglijabilă 
față de reactanța capacităţii Cpe şi suficient de înaltă -pentru ca efectul 
rezistenţei: colector-bază să fie neglijabil. 

În sensul celor menţionate se pot utiliza două scheme de măsurare, 
așa cum se arată în figura A.14, a, b. 

Conform figurii A.14, atunci cînd tranzistorul T este scos din soclu, 
voltmetrul V indică o deviaţie 8 iar capacitatea C are valoarea C,. In- 
troducînd tranzistorul T în circuit, se variază capacitatea C, la valoarea 
C, pentru ca indicația voltmetrului V să nu se schimbe. În acest caz, 
rezultă: 


O E a (A.26) 


A.12. MĂSURAREA PARAMETRILOR h LA ÎNALTĂ FRECVENȚĂ 


EE aa 


Măsurarea la înaltă frecvenţă a parametrilor h, respectiv impedanța 
de intrare h, şi admitanţa de ieşire ho, se poate efectua o punte ali- 
mentată de la un generator de semnal modular (fig. A.15). 

Echilibrul punţii se realizează prin două reglaje din care se obţine 
partea reală şi cea imaginară a impedanţei necunoscute. În acest scop, 
tranzistorul T este conectat, la punte, printr-un adaptor care permite 
aplicarea polarizărilor continue şi realizează în același timp condiția de 
gol şi de scurtcircuit corespunzătoare parametrului măsurat. 


Tranzistor 


iGenerator de 
semnal modulat 


Voltmetru 
electronic 


Fig. A.15 Schema bloc pentru măsurarea parametrilor h la 
înaltă frecvenţă. 


Fig. A.16. Schema de mă- Fig. A.17. Schema echiva- 


surare a parametrului com- lentă a circuitului de mă- 
plex hu cu o punte She- surare din figura A.16. 
ring: 


T — tranzistor, 


În figura A.16 se prezintă o instalaţie de măsurare a parametrului 
complex hı. Polarizarea continuă se aplică la bornele indicate, iar con- 
densatoarele C, şi C, reprezintă o cale de trecere a curentului alternativ 
constituind un scurtcircuit la frecvenţa de măsurare. Puntea de tip Sche- 
ring este necesar să aibă între bornele sale o rezistenţă mică din punct 
de vedere al curentului continuu, pentru închiderea circuitului. Tranzis- 
torul T fiind polarizat în punctul de funcţionare dorit, se echilibrează 
puntea şi se citesc valorile R, şi Cp ale elementelor de echilibru ale 
punţii. Circuitul echivalent conectat în braţul punţii se prezintă în fi- 
gura A.17, unde R; şi C; sînt rezistența şi capacitatea de intrare a tran- 
zistorului, iar L reprezintă inductanţa parazită a firelor de legătură între 
tranzistor şi punte. În acest caz impedanța complexă de intrare hy; se 
determină cu relația: 


Generator 


Sursă de curen! 
constantă 


za 


e€ "tc 
Fig. A.18. Schema de măsurare a parametrului com- 


plex ha: 
T — tranzistor; Tr — transformator. 
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Admitanţa de ieşire hs» se determină în mod analog. 


Amplificarea în curent hə se poat ăsura la frecvențe 


Hz, ut -se schema 
intrare, insti 


care pentru un 


ori ale parame 


